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RESUMEN

La procesionaria del pino (Thaumetopoea pityocampa Den. & Schiff.) es uno de
los principales insectos defoliadores de la region mediterrdnea. Su abundancia en la
ciudad, junto con el riesgo para la salud de personas y animales domésticos en zonas
recreativas o con alta afluencia, han motivado la realizacién de este trabajo. Con él se
pretendia estudiar el comportamiento de la plaga en la ciudad, con el fin de poder

definir una estrategia de control para reducir sus niveles.

Para conocer el estado actual de la procesionaria se aplicaron distintas
estrategias basadas en el manejo de la plaga. En primer lugar se colocaron trampas de
feromona para la captura de mariposas macho, lo que nos permitié conocer el vuelo
de la procesionaria en nuestra ciudad. Posteriormente se aplicaron tratamientos de
endoterapia y Bacillus thuringiensis para provocar la muerte de las larvas en sus
primeros estadios, antes de que la aparicion de los pelos urticantes. Al inicio de la
aparicién de los nidos, se aplicaron métodos fisicos para su eliminacion. Y finalmente
se colocaron trampas barreras en los troncos para tratar de capturar a los individuos
gue hubiesen sobrevivido a los tratamientos anteriores durante la fase de descenso

del arbol para enterrarse en el suelo.

Se realizd un andlisis estadistico del nimero de bolsones eliminados en el afio
anterior al estudio y durante nuestro afio de estudio, tras la aplicacién de los

tratamientos.

Una vez analizados estadisticamente los datos proporcionados, se comprobd
gue la plaga presenta un comportamiento erratico para las variables consideradas en
este estudio por lo que seria recomendable continuar estudidndola. Asimismo se
aconseja repetir los tratamientos aplicados durante este trabajo durante al menos dos

afos para lograr controlar la plaga.

PALARAS CLAVE:

Thaumetopoea pityocampa, Pinnus, plaga urbana, monitorizacién, control plaga, ciclo

bioldgico, riesgos.



SUMARY

The pine processionary moth (Thaumetopoea pityocampa Den. & Schiff.) is one
of the main defoliating insects in the Mediterranean region. Its abundance in the city,
together with the risk for the human health and domestic animals in recreational areas
or with high affluence, has motivated this work. His purpose was intended to study the
behavior of the plague in the city, in order to define a control strategy to reduce its

levels.

In order to know the current status of the processionary were applied different
strategies based on pest management. Firstly, pheromone traps were placed to
capture male butterflies, which allowed us to know the flight of the processionary in

our city.

Subsequently, endotherapy treatments and Bacillus thuringiensis were applied
to cause the death of the larvae in their early stages, before the appearance of stinging
hairs. At the beginning of the appearance of the nests, physical methods were applied
for their elimination. And finally, barrier traps were placed in the trunks to try to catch
the individuals that had survived the previous treatments during the descent phase of

the tree to bury itself in the ground.

There was a statistical analysis of the results from the number of bags removed
in the year before our study and in our year study, after the application of the

treatments.

After analysing the results achieved in the statistical analysis, it was found that
the pest exhibits an erratic behavior for the variables considered in this study, so it

would be advisable to continue studying it.

KEY WORDS

Thaumetopoea pityocampa, Pinnus, urban pest, monitoring, pest control, life cycle,

processionary, risks.



1. INTRODUCCION

1.1 Justificacion y antecedentes

Los motivos que han llevado a la realizacion de este trabajo radican en
diferentes aspectos, pero el principal de ellos es la situacion actual de Thaumetopoea
pityocampa Den. & Schiff., popularmente conocida como procesionaria del pino, en la

ciudad de Zaragoza.

El dafo que origina la procesionaria de pino en zonas recreativas como parques
y jardines no solo es estético, causando un impacto negativo para el crecimiento de los
arboles, también es sanitario (Martin, 2010), debido a la proteina irritante liberada por

sus pelos urticantes al romperse, llamada thaumetopoeina (Dutau, 2018).

Por esto, supone una preocupacién importante para los administradores
forestales (Salman et al., 2016), y su tratamiento se hace imprescindible en los pinares
con valor recreativo y zonas de uso publico con presencia de pinos en los que la
estancia de las personas se hace imposible en ciertas épocas del afio (Sanchis et al.,

1990).

En el caso de la ciudad de Zaragoza, el trasplante de los pinos del Monte de
Torrero como consecuencia de una clara llevada a cabo en los afios 80 acarred que en
la actualidad, ademas de los numerosos pinos distribuidos en las zonas verdes, haya en
torno a 7000 unidades distribuidas en el viario de la ciudad. Estas cobran mayor
importancia aun si cabe, al tratarse de zonas de obligado paso para el desplazamiento
peatonal, y cuya responsabilidad por tanto, recae sobre la administracién local al
encontrarse con un problema sanitario, y de riesgo por caidas, derivado de lo que

inicialmente se vio como una oportunidad de arbolar la ciudad.

Tan solo desde el 23 de enero hasta el 7 de marzo de 2017, el Ayuntamiento de
Zaragoza procedié a la retirada de 650 nidos de procesionaria en mas de 180 pinos

afectados por la plaga (lvars, 2017).

Desde que la poblacién de procesionaria se convirtié en una plaga molesta

dificil de controlar, la ciudad de Zaragoza ha llevado a cabo métodos de lucha
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integrada para tratar de controlarla, siempre bajo el marco del Real Decreto
1311/2012, de 14 de septiembre, por el que se establece el marco de actuacion
para conseguir un uso sostenible de los productos fitosanitarios: métodos quimicos
(endoterapia), bioldgicos (Bacillus thuringiensis y trampas para captura de machos,

fisicos (anillos barrera en los troncos) y mecanicos (retirada de bolsones).

En septiembre de 2017 el Servicio de Parques y Jardines del Ayuntamiento de
Zaragoza firma un convenio con la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de
Zaragoza, para la asesoria en la sanidad del arbolado de los Parques y Jardines de la
ciudad para el afio 2018. Este se enmarca en el manejo de dos plagas urbanas
preocupantes en la actualidad, la procesionaria del pino (T.pityocampa) y el picudo
rojo de las palmeras (Rhynchophorus ferrugineus Olivier.), y tiene por objeto en afios
proximos poder tener controladas inicialmente estas plagas, y establecer las
condiciones adecuadas en las dreas verdes que lo requieran para la restauracion del

ecosistema degradado que aparentan.

Es dentro del marco de esta colaboracion, en el dmbito de la procesionaria del

pino, dénde nace y se enmarca este trabajo.

Finalmente, se nos presentan una serie de retos, dada la escasa bibliografia que
existe sobre manejo de la plaga en ambitos urbanos, ya que hasta ahora la mayoria de

autores se han centrado en el manejo y control de la plaga en las masas forestales.

1.2 Thaumetopoea pityocampa Den. & Schiff.
Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera

Familia: Thaumetopoeidae

Subfamilia: Thaumetopoeinae

Género: Thaumetopoea

Especie: Thaumetopoea pityocampa Denis & Schiffermiiller, 1775



1.2.1. Descripcion de la plaga

A la llegada del verano, durante los meses de junio, julio, agosto y septiembre,
se produce la eclosién de las crisdlidas y el vuelo de los machos convertidos en
mariposa. En cada localidad dura de 45 a 60 dias, siendo mas tardio en los lugares mas
calidos (Montoya et al., 2002). La vida de los adultos dura entre 1y 2 dias en el caso de

las hembras, y algo mas para los machos (Zhang y Paiva, 1998; Torres, 2015).

A menudo, el apareamiento y la puesta tienen lugar la misma noche del
nacimiento, los machos son atraidos por las hembras a través de feromonas (Torres,
2015). La puesta tiene un aspecto de cilindro de color paja de unos 3 cm de longitud,
proporcionado por las escamas que la hembra alberga en el extremo de su abdomen
(Sarto et al., 1989). Cada hembra realiza una Unica puesta con 150-350 huevos (Torres,
2015). La vista y el olfato ayudan en la distancia a localizar el lugar mas éptimo para la
puesta discerniendo entre siluetas y aquellas especies por las que muestran
preferencia (Bachiller, 1981), como Pinus nigra (pino laricio) en nuestra zona de
estudio (Montoya et al., 2002). Y en ultimo lugar, serd a través del tacto como
acabardan decidiendo el lugar mas preciso para la puesta (Romanyk y Cadahia, 2001).
Otros autores sefialan que selecciona el arbol por su crecimiento (Perez-Contreras et

al., 2008) y por su posicion en el horizonte (Demolin, 1969).

Transcurridos aproximadamente 30 dias, se produce la eclosidn de las larvas en
su primer estadio (L1), que comienzan a alimentarse durante la noche. Desde su
nacimiento las larvas experimentan cuatro mudas, y pasan por cinco estadios larvarios
los cuales se detallan en la Tabla 1. Durante sus cinco estadios mantienen un

comportamiento gregario (Generalitat de Catalufia, 2014).



Tabla 1. Descripcién morfolégica de T.pityocampa segun el estadio larvario en el que se encuentra.

Estadio

Descripcidon morfoldgica

Larvario

En el momento de nacer miden 2,5 mm y son de color verde manzana con
L1 manchas oscuras en el dorso, y mas claras en el térax. Pilosidad escasa. Capsula

cefalica negra y sin pilosidad. En esta fase pueden alcanzar los 5-6mm.

Aparece una pilosidad amarillo-anaranjada en el dorso y blanca en los
L2 laterales. Continuan siendo visibles las manchas negras, que corresponden a los

futuros receptdculos de los pelos urticantes. Alcanzan unos 10-12 mm.

Adquiere su aspecto definitivo. La pilosidad en abdomen y térax es blanco
L3 amarillenta y rojiza en la zona dorsal. Aparecen repliegues de tegumento con

receptaculos de los dardos urticantes

L4 Similar a L3, pero de mayor tamafio

L5 Adquiere la medida definitiva, 25-40mm.

La primera muda se produce transcurridos unos 8-12 dias, pasan entonces al
segundo estadio (L2) en el cual permaneceran entre 12 y 18 dias. Su comportamiento
durante estos estadios es bastante similar, van de un lugar a otro de arbol para

localizar alimento.

En el mes de noviembre alcanzan el tercer estadio (L3), el cual tiene una
duracién de unos 30 dias, y aparecen los pelos urticantes que hacen que a partir de
este momento su presencia se convierte en un problema para la salud. La colonia elige
su emplazamiento definitivo formando los caracteristicos bolsones blancos, ubicados
preferentemente en una rama soleada, en la copa del arbol hospedador. Se dice que

en este momento comienza la defoliacion real del arbol.

El cuarto estadio (L4) tiene duracion variable, de un mes en zonas céalidas a todo

el invierno en zonas frias.

En el ultimo estadio (L5) se incrementa notablemente la ingesta de alimento,
llegando incluso a descender del arbol para ir a otro en busca de alimento, es cuando

tienen lugar las defoliaciones mas intensas.



Transcurridos unos 30 dias, cuando las temperaturas alcanzan los 20°C, las
orugas abandonan durante las primeras horas de la mafana el arbol en hilera en busca
del lugar mas adecuado para enterrarse y formar un capullo individualmente.

Muestran preferencia por los claros, dénde el sol calienta mas la tierra.

Transcurridos 30 dias, se transforman en crisdlida a una profundidad de 15-20
cm (Montoya et al., 2002) y entran en una diapausa que puede alargarse varios afnos
(Mufioz et al., 2007). Al finalizar la diapausa tiene lugar la formacién del adulto que

dura un minimo de tres semanas.

En la figura 1 se muestra el calendario aproximado para el ciclo de

T.pityocampa.
Ciclo de la procesionaria
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Figura 1. Ciclo bioldgico de T.pityocampa. Heraldo de Aragdn, 2018.



1.2.2. Manejo de la plaga

Los métodos tradicionales de tratamiento en funcién del nivel de infeccién de
la masa forestal, son muy variados. Empleados correctamente pueden mantener a las
poblaciones de procesionaria por debajo de los niveles de nocividad (Curiel et al.,

1997).

Enemiqgos naturales

Segln el estadio en el que se encuentra, T.pityocampa puede verse afectada
por distintos tipos de enemigos naturales (Romanyk y Cadahia, 2001): Depredadores
como los murciélagos (Pipistrellus pipistrellus Schreber.) que se alimentan de los
adultos que vuelan préximos a los puntos de luz (Martin, 2010), patégenos como la
bacteria Bacillus thuringiensis (Berl.) (El Yousfi, 1990) o el hongo ascomiceto Beauveria
bassiana (teleomorfo Cordyceps bassiana ) (Alemany et al., 1994) que logran reducir
las poblaciones de procesionaria en estado larvario. O parasitos, como Tetrastichus
servadei (Himendptera, Eulophidae) y Oencyrtus pityocampae (Himendptera,
chalcidoidea, Encyrtidae) (Garcia et al., 1994) que parasitan los huevos de la
procesionaria pudiendo llegar a causar el 60% de bajas de la puesta (Alemany et al.,

1994).

Métodos mecdnicos

Estan fundamentados en la eliminacién de bolsones o nidos mediante el corte y

destruccion de los mismos (Romanyk y Cadahia, 2001).

Meétodos quimicos

Se basan en la aplicacién de productos quimicos para controlar la plaga,
generalmente en disolucidon acuosa, mediante pulverizadores (Generalitat de Catalufia,
2014). Los mas empleados son los piretroides, productos de sintesis que actuan por
contacto e ingestién, de actuacion similar a las piretrinas naturales, pero mas
fotoestables y persistentes que estas (Catalan et al., 2016). Estos tratamientos también
se pueden aplicar a través de la endoterapia (inyecciéon directa en el arbol del producto

fitosanitario a través de una pequeiia perforacion que llega a los vasos conductores



ascendentes (xilema) ejerciendo una presién, y provoca que la solucidon entre en

contacto con el arbol y los organismos que se alimentan de él).

Antes de cualquier uso de un producto fitosanitario, debe comprobarse que
dicho producto esté autorizado para su aplicacidon tanto para el ambito en el que
pretende emplearse, como para la plaga y especie vegetal a las cuales va destinado. En
el anexo | se incluyen los productos autorizados por el Ministerio de Agricultura, Pesca,
y Alimentacién (2020) para el control de T.pityocampa. Debe tenerse en cuenta que
nuestro dmbito de aplicacion se corresponde con zonas de uso publico, donde su uso
estd mads restringido, por lo que la aplicacion de estos productos deberd realizarse
siempre en cumplimiento de lo establecido en el Real Decreto 1311/2012, de 14 de
septiembre, por el que se establece el marco de actuacion para conseguir un uso

sostenible de los productos fitosanitarios, especialmente en su anexo VIII.

Meétodos biorracionales

Considerados de tipo complementario, estdn caracterizados por ejercer una
accion de tipo fisioldgico, basada en el ciclo biolégico y comportamiento. Se
encuentran en este grupo las feromonas sexuales (Catalan et al., 2016), campo en el
gue recientemente ha surgido una nueva forma de control basada en la confusion
sexual de las mariposas (Pine T Pro Ball), y los reguladores de crecimiento cuyo
principio activo inhibe la producciéon de quitina impidiendo que las orugas puedan

mudar y llevandolas por tanto a la muerte del organismo.

Meétodos bioldgicos

Basados, entre otras opciones, en el empleo de bacterias como Bacillus
thuringiensis (Lopez-Sebastian et al., 2007), cuya eficacia es buena durante los tres

primeros estadios (Bachiller, 1981).

1.2.3. Distribucion de la plaga

Distribucion mundial




T.pityocampa es una especie abundante en los bosques de pinos de la cuenca
Mediterranea y de algunos paises de Europa Central, su rango geografico actual se
extiende desde el norte de Africa hasta el sur de Europa, desde la costa atlantica hasta

las partes occidentales de Turquia (figura 2) (Poulsom, 2016).

Fuera de Europa y el Norte de Africa no se conoce su presencia y los datos
registrados relativos a Oriente Medio se refieren a T.wilkinsoni, una especie

estrechamente emparentada (Poulsom, 2016).

En estudios realizados por Battisti et al., (2005; 2006) se demostré que el
incremento de las temperaturas invernales esta provocando su expansion hacia el

norte y en altitud.

Figura 2. Distribucion de T.pityocampa en el mundo. Poulsom, 2016; Cabi, 2019.

Distribucion en Espaiia

En Espafia vive en toda la peninsula y Baleares. En el afio 1977 la superficie
total amenazada era de aproximadamente 1.200.000 ha, el doble que en el afio 1966,

donde ocupaba mas de 600.000 ha (Romanyk y Cadahia, 2001).

Segun datos recogidos en el Inventario de dafios forestales (Ministerio de
Agricultura, Pesca, Alimentacién y Medioambiente, 2017), en Espaiia para el aifio 2017,
el numero de darboles cuya defoliacidn era superior al 25% ( lo que se considera como

arboles dafiados) incremento notablemente respecto al afio anterior, siendo los
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insectos, T.pityocampa a la cabeza, una de las principales causas (24,01% respecto al

total).

Distribucion en Aragon

Aragoén posee 2.615.332 ha de superficie forestal, de los cuales el 59,02% se
corresponde con superficie arbolada. De estas, 953.440 (61,78%) estd representado

por coniferas (Instituto Aragonés de Estadistica, 2017).

En la figura 3, se muestran las localizaciones en las cuales se han detectado
defoliaciones causadas por la procesionaria del pino y el grado de afeccidon que
presentan en base a los datos recogidos en el Inventario de Dafios Forestales en

Espana (Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentaciéon y Medioambiente, 2017).
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Figura 3. Mapa de distribucion de T.pityocampa en Aragdn atendiendo al estado de defoliacidn de la
masa forestal (Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacién y Medioambiente, 2017).

Distribucion en Zaragoza

En la ciudad de Zaragoza, la presencia de T.pityocampa se ha detectado en

practicamente todos los barrios de la ciudad.
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1.3 Especies arboreas a las que afecta

T.pityocampa, es una especie oligéfaga que afecta fundamentalmente al
género Pinus sp., mostrando preferencia por los pinos exéticos y, en especial Pinus
nigra Arn. (pino salgarefio, pino negro, pino laricio, pino negral, pino albar) (Martin,
2010), pudiendo afectar también a cedros (Cedrus sp.) y ocasionalmente a abetos de

Douglas (Pseudotsuga sp.) (Robinet et al., 2014).

A pesar de esto, a medida que pasa el tiempo, si no encuentra el soporte
Optimo para la ovoposicién todos los mecanismos van cediendo y se ve obligada a
buscar otros hospedadores, lo que explica la presencia de puestas en Pinus halepensis

Mill. o incluso en tallos herbaceos (Romanyk y Cadahia, 2001).

Atendiendo a la susceptibilidad de ser atacadas por la plaga, segun la literatura,
las especies del género Pinus sp. se clasifican en dos grupos (Romanyk y Cadahia,
2001). En el grupo primero se situan las especies con mayor probabilidad de ser
atacadas por T.pityocampa, es decir, aquellas por las cuales presenta preferencia, y
por tanto van a presentar los dafios mas graves. Y en el segundo aquellas que, a pesar

de ser susceptibles de ataque, en presencia de las del primer grupo seran descartadas.

Grupo primero:

e Pinus nigra Mill. Syn.- P. Austriaca Hoess.= P. nigricans Host = P. maritima ssu.
Koch.; Nom. Vul. pino salgareno, pino negro, pino laricio, pino negral, pino albar).

e Pinus canariensis Sweet, ex Spreng, Syn.- P. canariensis D.C. = P. canariensis C.Sm.;
Nom. Vul. pino canario.

e Pinus sylvestis L. Syn. P. silvestris L. = P. rubra Mill. = P. borealis Salisb. = P. binato

folio Gilibert.; Nom. Vul. pino silvestre, pino rojal, pi rojal, pino royo.

Grupo segundo:

e Pinus pinaster Ait. Syn. P. maritima Mill. , nom. Ambiguum = P. glomerata Salisb. =
P. escarena Risso. = P. lemoniata Benth. = P. hamiltoni Ten.; Nom. Vul. pino negral,

pino rodeno, pino resinero.
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e Pinus halepensis Mill. Syn P. maritima ssu. Lamb. = P. resinosa ssu. Lois = P. arabica
Sieber = P. hispdnica S.E. Cook = P. alepensis Poir. = P. carica Don. = P.
hierosolimitana Duh. ; Nom. Vul. Pino carrasco, pino blanquillo, pi blanc.

® Pinus pinea L. Syn. P. sativa C. Bauh. = P. domestica Mathiol. = P. umbraculifera

Tornef.; Nom. Vul. pino pifionero, pino albar, pino doncel.

Se desconoce el motivo por el cual no todas las especies del genero Pinus son
comestibles en el mismo grado, a pesar de que numerosos estudios lo han atribuido al
contenido en nitrégeno y fibra de las aciculas (Battisti, 1988) (Hédar et al., 2003) entre
otros, o si por el contrario, hay especies capaces de generar una respuesta inducida

gue merme la supervivencia de la poblacion (Hodar et al., 2012).

1.4 Plaga urbana frente a plaga forestal

A pesar de que los efectos de T.pityocampa como plaga forestal son
ampliamente conocidos y estudiados, hasta el momento se ha prestado menos

atencidn a los efectos negativos que causa en zonas urbanas.

A esto se le aflade el hecho de que en regiones como el norte de Francia, las
zonas recientemente colonizadas corresponden en su mayoria a areas urbanizadas en
lugar de bosques (Salman et al., 2016), en las que la desinformacion de los ciudadanos
junto a su reciente presencia convierte a la plaga en un problema de salud publica

superior al de salud forestal (Rossi et al., 2016).

En el entorno forestal se conoce que para el caso de repoblaciones jévenes, el
hecho de que hayan estado sometidas a sucesivas defoliaciones puede llevarlas a un
estado precario de la masa, perdiendo asi su funcidon protectora. Son también
conocidas las pérdidas econdmicas que supone la presencia de la procesionaria en el

desarrollo de trabajos como podas o recogida de pinas (Gomboc et al., 2004).

En el ambito urbano, es algo mas complejo, ya que la plaga depende tanto de la
distribucién de zonas verdes y ecologizacion como de los procesos sociodemograficos,

por tanto para comprender la plaga se requiere de un enfoque global que sintetice los
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aspectos naturales y socioecondmicos (Rossi et al., 2016). En adicidén, se suma el
desconocimiento de la ecologia de la especie en ambientes urbanos, donde se

desconocen las especies de arboles hospedadoras por las que muestra preferencia.
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2. OBJETIVOS

Objetivo general

El objetivo general de este trabajo es el control eficaz de las poblaciones de
procesionaria del pino (Thaumetopoea pityocampa) en la ciudad de Zaragoza

reduciendo el nimero de individuos por debajo del umbral de dafios.

Objetivo especifico

Se pretende establecer una aproximaciéon de la densidad poblacional de
T.pityocampa en el entorno urbano de Zaragoza que ayude a determinar sus patrones

de distribucidn en relacién con los factores ambientales.
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3. MATERIAL Y METODOS

El método de actuacion seguido para desarrollar la estrategia de control que se
plantea en este trabajo, y determinar el estado de la poblacién actual de T.pityocampa

en la ciudad de Zaragoza ha sido el siguiente:

1) Identificacidn de la plaga en la ciudad. Para esto se conté con el trabajo realizado
previamente por el Servicio de Parques y Jardines del Ayuntamiento de Zaragoza
en los aflos anteriores a este trabajo.

2) Determinacién de la zona de aplicacion de los distintos métodos de control. Esta
accion se realizé de manera conjunta junto con el Servicio de Parques y Jardines
del Ayuntamiento de Zaragoza

3) Colocacién de los distintos métodos para el manejo de la plaga que abarca este
estudio, en colaboracién con la brigada de parques y jardines (Contrata FCC) y el
Servicio de Parques y Jardines del Ayuntamiento de Zaragoza.

4) Seguimiento constante de manera periédica del estado de la plaga. Para ello se
fueron recogiendo de las distintas trampas de control colocadas, segun la época
del ciclo en la que nos encontrabamos, los datos aportados por estas.

5) Andlisis estadistico de los datos obtenidos, y busqueda de correlaciones entre el
estado de la plaga y los efectos de los métodos de control empleados.

6) Redaccidn de conclusiones en base a los resultados obtenidos.

3.1. Situacion geogrdfica

El estudio se ha desarrollado en la ciudad de Zaragoza (figura 4). Situada en la
margen derecha del valle medio del Ebro a 240 metros de altitud sobre el nivel del

mar, en ella confluyen los rios Ebro, Huerva, Gallego y el Canal Imperial de Aragon.

La ciudad posee un clima mediterraneo de tendencia drida a seca, con inviernos
frios y veranos calurosos y secos, propiciado por su ubicacion en plena depresién del
Ebro. Su temperatura media es de 15°C, llegando a registrarse en verano temperaturas
de hasta 43 °C. Sus fuertes contrastes de temperatura vienen dados por la influencia
de dos vientos muy distintos: cierzo del NO y bochorno del SE. Las precipitaciones son
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escasas, la media pluviométrica se sitla en 322 mm anuales, y son mas habituales en
primavera y otofio. Existen muchos dias soleados, alcanzandose las 2.700 horas de sol

al ano.

Su poblacién se situaba en 706.904 habitantes en el afio 2018 (Ayuntamiento
de Zaragoza, 2019) distribuidos en una superficie de 967.065 Km?, lo que supone una

densidad de 730, 98 hab/km?.

w
o
3

&

i
N

Figura 4. Plano de la ciudad de Zaragoza. Ayuntamiento de Zaragoza, 2015. Ruta 1 naranja. Ruta 2 rosa.

3.2. Determinacidn zonas de estudio

La ciudad de Zaragoza cuenta con 778,73 ha. de zonas verdes urbanas
compuestas por parques y jardines, a las que se le suman otras 67,8 ha. de parques
localizadas en el entorno periurbano, un total de 846,53 ha. y 12,2 m?/hab (frente a los
5,73m2/hab de tan solo hace ocho afios) que la sitian en una de las principales
ciudades espafiolas con mayor ratio de zonas verdes por habitante (figura 5)

(Ayuntamiento de Zaragoza, 2015).
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En 2015 el 100% de la poblacion de Zaragoza se encontraba a menos de 300 m

de alguna tipologia de zona verde (Ayuntamiento de Zaragoza, 2015).

PARQUES MUNICIPALES, ZONAS VERDES
Y ZONAS AZULES

Aream vortus wrlanes

-

w— Ao ver Se v
Cwa Wwgars

— R

Figura 5. Mapa de zonas verdes en la ciudad de Zaragoza. Ayuntamiento de Zaragoza, 2013.

Para la realizacién de este estudio, considerando el elevado niumero de puntos
de muestreo establecidos con el fin de que fuese lo mds representativo posible dada la
superficie a estudiar, se trazaron dos rutas de muestreo, Ruta 1 y Ruta 2 (figura 4).
Tanto el numero de puntos de muestreo, como las actuaciones realizadas, fueron los

mismos en ambas rutas.
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3.3. Aplicacion de los distintos métodos de manejo de la plaga

Los métodos empleados para el manejo de la plaga han sido la colocacién de
trampas de feromona para captura de machos adultos, aplicacién de Bacillus
thuringiensis, eliminacién fisica de bolsones, aplicacion de endoterapia, y colocacién

de trampas collar en los troncos de los arboles. Todos ellos expuestos en la figura 6.

CALENDARIO TRATAMEINTOS CAMPANA 17-18

Jun-17 17 17
L mix b [vi]s lo Llulxﬁv[so Lt mIx b Jv s o
1| 2| 3] 4 1 2 1 2 4| s| 6 COLOCACION TRAMPAS FEROMONA
s| 6 7] 8] sf 10| 1 3 8l 9 7 8] 9 11] 12| 13 REVISION TRAMPAS FEROMONA
12| 13] 14| 15| 16} 37] 18 10 15| 16 14| 18] 16/ 18] 19| 20 TRATAMIENTO BACILLUS THURINGIENSIS
19| 20| 21 24| 25 18] 19| 20| 21 22| 23 1| 2| 23 25| 26| 27 COLOCACION DE ANILLOS EN LOS TRONCOS
30 24] 25| 26] 27| 28] 29] 30 28] 29| 30 I REVISION DE ANILLOS Y CAMBIO DE BOLSAS
| 3] EUMINACION DE BOLSONES
sept-17 oct-17 nov-17
L mix b [vi]s Io L mix s [vis o L mix b [vis o
| 2] 3 1 3| & s
4 s| 6 8| s| 10 2| 3| 4] s| e 7 6| 7| 8] 9| 10 11] 12
11| 12| 13] 14] 18] 16] 17 11| 12] 13] 14 13| 14| 15| 16| 17| 18] 19
18] 19| 20 21| 22] 23] 24 20 21 20| 21| 22] 23] 24] 25| 26
25| 26| 27| 28] 29| 30 27| 28 27| 28] 29| 30
31
dic-17 ene-18
L mIx b [vi]s o L mix [ [vis o
1| 2| 3 1| 2] 3] 4] s| 6 7
a| sl e 7 3| 10 8| ol 10| 11] 32| 23] 14
11| 12| 28] 14 15| 18] 17 15| 16] 17| 18] 19| 20 21
18] 19| 20| 21| 22| 23] 24 22| 23] 24| 28| 26| 27| 28
28| 26| 27| 28] 29| 30] 31 29| 30| 31
mar-18 abe-18 may-18
L mix s [vi]s lo L mix s [vis lo L mix s [vis lo
1l 2] 3] 4 1 1 2| 3] 4 s| e
s| 6 7| 8] sf 10| 11 | 2] 3] 4] s| s| 7] s 7| 8] sof 10| 1] 12] 13
12| 13 15 17| 18 |9l 10| 11| 12| 23] 14] 15 18] 15| 16| 17| 18] 19] 20
21| 22| 23] 24] 25 16| 17] 18] 19| 20| 21] 22 21| 22| 23] 24| 25| 26| 27
26| 27 29| 30| 23] 24] 25| 26| 27| 28] 29 28] 29| 30| 31
30

Figura 6. Calendario de aplicaciéon de los distintos métodos de control durante la campafia 2017-2018.

3.3.1. Trampas feromona

Las trampas para captura de machos cebadas con la correspondiente feromona
sexual constituyen la primera accién que puede tomarse para controlar la plaga, y
debe ser colocada antes de que los machos inicien el vuelo. Ademas, con los datos de
capturas proporcionados por ellas, se elabora la curva de vuelo, clave en la aplicacion

del resto de métodos de control.

Para decidir que ubicaciones eran las mas idoneas para su colocacion, dada la

extension de zonas verdes en la ciudad, se optd por tomar como referencia las
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ubicaciones en las cuales se habian recibido avisos de presencia de bolsones en la
campafa anterior (2016-2017), y aquellas en las cuales el riesgo de afeccion fuese

mayor (colegios, parques y jardines).

Previo al trabajo de campo, se llevd a cabo la localizacidon aproximada de los
puntos de muestreo con la ayuda de la aplicacién informatica Google earth. De este
modo se asegurd que las ubicaciones fuesen representativas y quedase cubierta la
totalidad de la ciudad. En total se colocaron 194 trampas, entre las que se
seleccionaron 33 divididas en dos rutas (Ruta 1 y Ruta 2) para muestrearlas
quincenalmente, y estudiar el comportamiento de los adultos durante el periodo de
vuelo. Como apoyo grafico a la localizacion de los puntos de muestreo se elaboré un
plano en el que se detallan ambas rutas. Asimismo, en el anexo lll se incluye la

ubicacién de las trampas para captura de machos.
Los materiales a emplear fueron los siguientes:

e Kit trampa modelo G para procesionaria de la empresa OpenNatur compuesto por:

Cajetin para entrada de orugas

Bolsa para almacenar las orugas capturadas

Soporte para la feromona

Aro de plastico
- Clip
e Feromona sintética para captura de polillas macho, también de la empresa

OpenNatur.

Figura 7. Modelo trampa G de la empresa OpenNatur. OpenNatur, 2018.

En el anexo VI, se adjuntan las fichas técnicas de los productos empleados.
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Las trampas cargadas de difusores de feromonas se instalaron y cargaron antes
del inicio del vuelo de los machos para asegurar su efectividad. Esto significa que antes
de finales de junio debian estar instaladas. En todas ellas se empled el mismo tipo de

feromona.

La mayoria de arboles elegidos eran de gran tamaiio, y todos ellos ubicados en
zonas publicas, por lo que las trampas se colocaron a una altura suficiente para

impedir que los ciudadanos pudiesen tocarlas o retirarlas.

Se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones: las trampas deben
colocarse a un minimo de 2,5 m del suelo siempre que esto sea posible y todo lo cerca

gue se pueda de las ramas, y al menos con una separacién de 30 cm en el tronco.

El procedimiento seguido para la colocacidon de cada una de las trampas fue el

siguiente:

En primer lugar, se debe introducir la capsula de feromona dentro de la Trampa
G. Esta capsula mantiene una atraccidn eficaz durante al menos 9 semanas segun el
fabricante (OpenNatur, 2019), atrayendo al macho hacia el interior de la cdmara
dénde una vez en su interior ya no podra salir, ya que en su interior existe un paso anti
retorno. La capsula de feromona debe conservarse en la nevera hasta que vaya a ser

empleada.

Como vya se ha explicado anteriormente, este modelo de trampa dispone de un
cajetin para la entrada de orugas. El cajetin, posee en su parte superior un orificio para
introducir la capsula de feromona y que estd quede protegida gracias a un tapén. Para
esto, se cuelga la trampa de un extremo del clip, y en el otro extremo se sujeta el
tapdn. De este modo se introduce la trampa en el orificio, y este quedara cubierto por

el tapdn, protegiendo asi la trampa.

Después de esto, se vierte un poco de tierra en el interior de la bolsa, que
tendra una doble funcidn, por un lado retener a las orugas, y por otro lado ejercera de
contrapeso para la cubeta, estabilizandola en caso de golpes de viento, muy frecuente

en nuestra zona de estudio.
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Una vez colocada la tierra, se le da la vuelta al cajetin y se coloca la bolsa
alrededor de la ranura dispuesta para tal fin en su parte inferior. Una vez insertada la
bolsa en el cajetin, se debe colocar alrededor de la bolsa el aro de plastico, que

ejercera de sujecion.
Finalmente con la ayuda de una cuerda, se cuelga la trampa del arbol.

En la siguiente figura, se detallan los pasos anteriormente descritos para el

montaje de una trampa modelo G para la captura de machos adultos.

Figura 8. Pasos para montar una trampa modelo G para captura de adultos machos de procesionaria.
OpenNatur, 2018.

Las trampas se comenzaron a colocar el 22 de junio, siempre en horario diurno
con el fin de facilitar su ubicacién, y se prolongd hasta el dia 17 de julio. Fueron
colocadas por la brigada de parques y Jardines de la empresa FCC, contrata del

Ayuntamiento de Zaragoza.

A partir de su colocacion, desde inicios de julio hasta principios de septiembre,
guincenalmente se revisaron las trampas para controlar las capturas obtenidas en cada
una de ellas. Se debe disponer de bolsas de repuesto para sustituir las posibles

pérdidas y deterioros detectados durante la revision

Durante cada revisidn se vaciaba el contenido de las bolsas sobre una superficie

estable y con la ayuda de unas pinzas u otro elemento que permitiese separar
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individualmente cada polilla se realizaba el conteo de adultos atrapados en cada
trampa. Las trampas se vaciaban en cada revisién para evitar volver a contarlas en el

siguiente muestreo.

Estos datos se fueron registrando en un estadillo de trabajo en el cual se
anotaron los resultados junto con la informacidon necesaria para la correcta
identificacion de los puntos de muestreo. Posteriormente eran tratados en casa para
trasladarlos a una hoja Excel y poder trabajar con ellos. En el anexo IV se adjuntan los

datos recogidos durante los muestreos.

Se realizaron un total de 8 revisiones durante el periodo de vuelo.

3.3.2. Bacillus thuringiensis

Se trata de un insecticida biolégico, cuya aplicacién debe realizarse en un

momento preciso del ciclo, en los tres primeros estadios larvarios.

Su aplicacién se realizé a bandas, de manera lineal, con el fin de cubrir toda la
superficie infestada. Las zonas de aplicacidn de B.thuringiensis se muestran en el plano
del anexo V. El objetivo de su aplicacidon era llegar a cubrir la mayor parte de superficie

posible.

Los tratamientos se iniciaron el dia 8 de octubre y se prolongaron hasta el 2 de
noviembre. La aplicacién se realizé a partir de las 23 horas, con el fin de evitar posibles
molestias a las personas. Ademas se dispusieron carteles informativos para avisar de la

aplicacion del tratamiento a lo largo de toda la ciudad.

Para su aplicacién se diluye con agua y se aplica pulverizandolo con un caiién.
No presenta contraindicaciones para el medio ambiente. A continuacién se indica la

variedad empleada de Bacillus thuringiensis var. Kurstaki:

- FORAY 48B (Bacillus thuringiensis kurstaki (cepa ABTS-351) 13, 9% (10.600
CLU/MG) [SC] P/V). Empresa: OpenNatur, S.A. En el caso de T.pityocampa la
dosis empleada fue de 3-4l producto/hectarea y un volumen de caldo de 10-

500l/ha. Se trata de un producto que en el momento de aplicacién se
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encontraba dentro del Registro Oficial Central de Productos y Materiales

Fitosanitarios. En la actualidad su uso ha sido prohibido.

En cuanto al personal encargado de realizar la aplicacion, todos ellos poseian
los correspondientes carnets conforme a los distintos niveles de capacitacion para
aplicacion de productos fitosanitarios. Igualmente, todos ellos disponian de los
correspondientes equipos de proteccion individual. Antes del inicio de los trabajos, se

reviso el estado de adecuacion de la maquinaria.

3.3.3. Endoterapia

Es una técnica que consiste en inyectar directamente en el sistema vascular de la
planta el producto fitosanitario, presumiblemente de alta eficacia, y cuyos efectos

tienen una durabilidad de dos o mas afios.

En el caso de las zonas de dificil acceso, o cercanas a patios de colegios, en las
cuales la aplicacidon de Bacillus thuringiensis resulta mas complicada, se optd por la
realizacion de un tratamiento de endoterapia a modo de prueba, con el cual se
pretendia evitar cualquier afeccidn a las personas del entorno. Se aplicé por tanto, en
zonas en las cuales se tenia constancia de que la presencia de la plaga podria ser mas

critica, como lo son colegios, guarderias y parques infantiles.

Por ser un lugar frecuentado por nifios y, dada la abundancia de individuos
detectados en la campaina anterior, se eligid para su aplicacién el Colegio Domingo
Miral sito en la Calle Mesones de Isuela, afiadiéndose después un pino ubicado en la

Policia Local.

Inicialmente los trabajos estaban previstos realizarse el martes 31 de octubre,
pero una averia de la maquina necesaria para su aplicacién impidié la realizacién del

tratamiento, obligando a posponerla al martes 7 de noviembre.

Los materiales empleados, cuyas fichas técnicas se adjuntan en el anexo VI,

fueron los siguientes:
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- Dispositivos inject dosificados con el correspondiente fitosanitario de la
empresa OpenNatur

- Taladro

- Broca 6,5 mm para metal

- Conector estandar

- Martillo de nailon

- Alicates
Para la aplicacién del tratamiento, el procedimiento es el siguiente:

El primer paso es la realizacién de los orificios en el tronco del arbol con la
ayuda del taladro, con una ligera inclinacién hacia abajo. Se debe realizar una
perforacién de unos 8 cm, aunque en el caso de troncos de menos de 50 cm de

didmetro, la profundidad sera de unos 4- 5cm.

Una vez realizado el orificio, con ayuda del martillo se introduce el conector por
su extremo mas largo, hasta que quede perfectamente ajustado. Inmediatamente
después para evitar la presencia de resina, y sujetando con una mano el conector y con
la otra la botella, se inserta la botella en el conector hasta que quede completamente

encajada.

Dado el grosor y ubicacion de los arboles en los cuales se realizd este
tratamiento, zonas con presencia de ninos, se optd por colocar Unicamente un

dispositivo por tronco.

Transcurridas 3 horas desde la aplicacion del producto se debe retirar la botella

del conector, y después se extrae el conector.

El nimero de inyecciones va a depender del perimetro de cada arbol, estas se

realizan cada 25-30 cm.
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Figura 9. Aplicacion de endoterapia. Fertinject, 2014.

El tratamiento fue realizado por personal propio de la empresa OpenNatur, a

lo largo de una Unica mafana de trabajo.

3.3.4. Eliminacion fisica de bolsones

Este método consiste en la eliminacidn directa de los bolsones, y se aplicd en
todas aquellas zonas en las cuales se recibieron avisos de presencia de bolsones. Dada
la altura de los arboles en la ciudad, en la mayoria de los casos ha sido necesario el uso

de tijeras acopladas a pértigas o plataformas elevadoras para acceder a la copa.

Se debe buscar que la corta sea lo mds conservadora posible, para ello, la tijera

debe colocarse justo debajo de la base del bolsén, dafiando al arbol lo minimo posible.

Una vez cortados, se recogieron con meticuloso cuidado en bolsas de plastico
para después proceder a su quema. En este punto, se tuvieron en cuenta todos los
requisitos de la normativa de prevencién de incendios solicitando los correspondientes

permisos.
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Figura 10. Ejemplo de método fisico de corta de bolsones.

Durante la eliminacién fisica de bolsones, se deben extremar las precauciones
de cara a prevenir cualquier reaccién alérgica, por eso los operarios encargados de la
corta, portan trajes, guantes, casco y gafas especiales para evitar el contacto directo

con el bolsén y las orugas. Igualmente, deben evitar tocarlos

La eliminacion de bolsones se inicié de manera puntual en el mes de diciembre,
con una retirada el dia 13, y prosiguio hasta inicios del mes de abril. Igualmente, estos
trabajos fueron llevados a cabo por personal de la brigada de Parques y Jardines del

Ayuntamiento de Zaragoza.

3.3.5. Colocacion de trampas barrera en el tronco

Para evitar que las larvas alcanzasen el suelo, se emplearon las trampas modelo
ECORSE para procesionaria de pino de la empresa OpenNatur, con las cuales se

asegura su captura cuando bajan del nido.

Cuando falta poco para que la procesionaria descienda del nido, Unicamente
gueda recurrir a métodos fisicos que impidan que las orugas lleguen al suelo. Capturar
las orugas en el momento en el cual descienden del nido, constituye por tanto el

ultimo recurso.

Esta actuacion se aplicé como medida de refuerzo de ultima fase en aquellos
arboles en los cuales se detecté supervivencia de larvas que habian alcanzado el ultimo

estadio de desarrollo, con el fin de evitar que llegasen al suelo.
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Los aros se colocaron a una altura de aproximadamente 1,5-2 metros para asi

asegurar que fuesen inaccesibles para los humanos y las mascotas.

Este modelo se compone de un collar ajustable de plastico que rodea el tronco
del arbol, y que sirve de guia a las orugas hacia una bolsa llena de tierra vegetal a

través de un tubo, en la que se introducen y transforman en crisdlida.
En el anexo VI se adjunta ficha técnica del producto.

La trampa consta de un kit completo que abarca pinos de hasta 110 cm de

contorno de tronco (unos 35cm de ancho) Se compone de:

- Lamina de plastico transparente
- Dos tiras de espuma de doble densidad
- Untubo de bajada hacia una bolsa que capturara las orugas

- Una bolsa para retener a las orugas

Figura 11. Kit de montaje de trampa collar. Personal Garden Shop, 2017

Antes de colocar los anillos se descortezé ligeramente el tronco en la zonaen la
gue se pretendia colocar el collar para limar las imperfecciones del tronco, y facilitar la
aplicacion de la masilla encargada de ligar el anillo al tronco e impedir que las orugas

se escapasen. Después se procedid a medir el didmetro del tronco del arbol.

Una vez preparada y medida la zona del tronco en la cual se va a colocar el

anillo, el siguiente paso es el montaje del dispositivo.

En primer lugar sujeta al tronco el tubo de bajada con la ayuda de la correa,
para ellos el tubo dispone de unos orificios a ambos lados, por los que debemos de

pasar la correa ajustandola al grosor del tronco.
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El siguiente paso consiste en rellenar la bolsa que recolectara las orugas con un
poco de tierra (turba) hasta la mezcla indicada. A continuacién se coloca en el tubo de
bajada, y se sujeta a la correa con ayuda de unas bridas empleando los orificios que

posee a ambos lados para tal fin.

Cuando ya se tiene la bolsa sujeta al tronco, el siguiente paso es preparar el
anillo. Se debe eliminar el film protector de la ldmina de plastico y se coloca sobre una
superficie plana con la parte perforada hacia abajo. Se coloca una de las piezas de
espuma sobre la parte inferior de la [dmina de plastico, de manera que la punta que
estd cortada en bisel sobresalga. Se debe dejar un espacio libre de 6 cm para el tubo
de bajada. A continuacion de ese espacio ird el segundo trozo de espuma, previamente
cortada teniendo en cuenta el didmetro del pino anteriormente medido, y dejando 20

cm mas como norma general.

Con la ayuda de un metro, se mide y se marca un espacio de 6 cm en la
espuma, que sera el hueco que coincida con el tubo de bajada y se corta con la ayuda

de un cuter.

Una vez pegados los dos trozos de espuma al plastico se debe ajustar el collar al
tronco, empezando por ajustar meticulosamente al tubo de bajada y después se

aprieta firmemente hasta que quede bien abrazado el tronco del arbol.

Para eliminar las orugas de la bolsa una vez retirado el dispositivo, se aconseja
su quema controlada. El resto de materiales, pueden reemplazarse de un afio a otro

sin necesidad de ser repuestos.

Una vez finalizado el periodo de descenso de la procesionaria,
aproximadamente un mes después de las ultimas bajadas, las bolsas y anillos fueron
retirados. Deben emplearse las protecciones adecuadas (gafas, ropa protectora,
guantes y protecciones de cuello y mucosas) con el fin de evitar reacciones alérgicas.
Los anillos retirados fueron incinerados para evitar afecciones o dispersion de la

especie.
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Figura 12. Colocacion de anillos perimetrales en tronco. OpenNatur, 2018

No obstante, tras el seguimiento efectuado durante el tiempo que estuvieron
colocadas las trampas, se comprobd, que este método exige un control dificil de llevar
a cabo en una ciudad, puesto que las bolsas se rompen con facilidad y se saturan,

impidiendo la recogida de todas las orugas que descienden del arbol.

3.4. Andlisis estadistico

Para el tratamiento estadistico de los datos recolectados se empled el
programa estadistico SPSS 15.0 para Windows mediante el cual se aplicé un analisis de
varianza (ANOVA) del numero de bolsones eliminado. Este analisis se aplicé de manera
independiente a los datos de eliminacidn de bolsones de los afios 2017 y 2018, con el
fin de comprobar si existian diferencias significativas en los distintos distritos de la
ciudad. Para ello se empled el Test de Kolmogorov — Smirnov (K —S de 1 muestra) para
verificar la normalidad de la distribucion y para comparar la homogeneidad de
varianzas el Pardmetro de Levene. Finalmente al no cumplirse la homogeneidad de
varianzas en ninguno de los anos, fue necesario aplicar la prueba de Kruskall — Wallis

para calcular la ANOVA.

Y para verificar si existian diferencias significativas entre el numero de
bolsones eliminado en el afno 2018, tras la aplicacion de los distintos tratamientos, y el
afio anterior al estudio, afio 2017, se realizd la prueba t de student para comparacién

de medias.
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4. RESULTADOS Y DICUSION

Eliminacion de bolsones afio previo al estudio

Durante el afio previo al inicio del contrato entre el Ayuntamiento de Zaragoza
y la Universidad de Zaragoza para manejo de la plaga la procesionaria del pino objeto
del presente estudio, entre los meses de enero y abril (23 de enero al 30 de abril),
desde el Ayuntamiento de la ciudad se realizaron acciones para eliminacion de la plaga

centradas en la corta y eliminacion de bolsones.

En la figura 13, se muestran resumidos los resultados de todas las
intervenciones llevadas a cabo, diferenciadas segun distritos. La mayoria de estas
intervenciones respondieron a avisos de vecinos o intervenciones directas del Servicio

de Parques y Jardines en base a avistamientos.

ELIMINACION BOLSONES. ANO 2017
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Figura 13. Representacién del nimero de pies y bolsones afectados por T.pityocampa en la campafia de
eliminacién del afio 2017.

Incidencia de la plaga en funcidn de los datos de eliminacién de bolsones (afio 2017).

Con el fin de situar, y hacernos una idea previa de la distribucidon y abundancia

relativa de la plaga, elaboramos la figura 14 (incidencia de T.pityocampa en la ciudad
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de Zaragoza, por distritos) en base a los datos obtenidos en la campafia de eliminacidn

de bolsones llevada a cabo el afio previo a la realizacién de nuestro estudio (afio 2017).

INCIDENCIA DE LA PLAGA. ANO 2017

Distritos con presencia de T.pityocampa
2 Casablanca
4 Centro
5 Delicias
6 El Rabal
7 La Almozara
8 Las Fuentes
9 Miralbueno
10 Oliver-Valdefierro
12 Santa Isabel
13 Sur
14 Torrero
15 Universidad
17 Casetas
19 Juslibol- El Zorongo e
20 La cartuja Baja N At
21 Montafiana
25 San Gregorio 9

o .

26 San Juan de Mozarrifar
27 Torrecilla de Valmadrid

INCIDENCIA DE LA PLAGA

Clase 0: 0y <10 bolsones  Nula/muy leve

Clase 1: 10 y < 25 bolsones Ligera

Clase 2: 25 y < 60 bolsones f Mldl g

Clase 3: 60 y <100 bolsones [NNGENEI . )
Close 4:> 100 botsones [ RTINPRNONIN

Figura 14. Incidencia de T.pityocampa en la ciudad de Zaragoza por distritos. Afio previo al estudio
(2017).

Segln los datos recogidos por el Ayuntamiento de Zaragoza a largo de la
campafa 2017, se eliminaron un total de 23 bolsones en el distrito de Casablanca, 8
bolsones en el distrito Centro, 25 bolsones en Delicias, 300 bolsones en el Rabal, 67
bolsones en La Almozara, 54 bolsones en las Fuentes, 12 bolsones en Miralbueno, 45
bolsones en Oliver- Valdefierro, 128 bolsones en Santa Isabel, 70 bolsones en distrito
Sur, 17 bolsones en Torrero, 179 bolsones en Universidad, 33 bolsones en el barrio
rural de casetas, 220 bolsones en Juslibol — El Zorongo, 150 bolsones en La Cartuja
Baja, 41 bolsones en Montanana, 17 bolsones en San Gregorio, 9 bolsones en San Juan
de Mozarrifar y 61bolsones en Torrecilla de Valmadrid. Por el contrario, no se
detectaron y por tanto no se eliminaron bolsones en los siguientes distritos: Actur —
Rey Fernando, Casco Histérico, San José, Alfocea, Garrapinillos, Monzalbarba, Movera,

Pefnaflor, Venta del Olivar ni Villarrapa.

Para determinar el grado de infestacién de cada distrito se ha tomado como

base la escala definida por el ICP — Forests y la Unién Europea (Ministerio de
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Agricultura, Pesca, Alimentacién y Medioambiente, Area de Inventarios y Estadisticas
Forestales, 2016), estableciendo una escala propia que agrupa la abundancia de la

plaga en cinco conjuntos:
- Clase 0 (abundancia leve: entre 0 y menos de 10 bolsones)
- Clase 1 (abundancia ligera: entre 10 y menos de 25 bolsones)
- Clase 2 (abundancia moderada: entre 25 y menos de 60 bolsones)
- Clase 3 (abundancia grave: entre 60 y menos de 100 bolsones)
- Clase 4 (abundancia muy grave: mas de 100 bolsones)

Los resultados de eliminacidon de bolsones marcan un nivel inicial de la plaga
gue podria considerarse de moderado a grave en la zona Suroeste de la ciudad,
coincidiendo con la margen derecha del rio Ebro. Aqui el maximo de bolsones se da en
los distritos Universidad y La Cartuja Baja, ambos con un grado de incidencia
catalogado de muy grave. Con un grado de incidencia grave se encuentran los distritos
Almozara, Sur y Torrecilla de Rebollar, aunque este ultimo estd mas aislado del resto.
En esta margen estarian también los distritos Oliver — Valdefierro, Delicias y Las
Fuentes que presentan un grado de incidencia de la plaga moderada, Miralbueno,
Torrero y Casablanca con una incidencia ligera y distrito centro con una incidencia

leve.

Se observa también que la incidencia de la plaga va incrementando conforme
nos desplazamos a la Zona Noreste de la ciudad, margen izquierda, dénde la presencia
de T.pityocampa alcanza un nivel de presencia que podria considerarse como muy
grave. Aqui la mayoria de los distritos, véase El Rabal, Santa Isabel, Juslibol — El
Zorongo y San Gregorio presentan un grado de incidencia de la plaga catalogado como
muy grave (mds de 100 bolsones), salvo Montafiana, con una incidencia moderada de

la plaga, y San Juan de Mozarrifar, con una incidencia leve.

Esta situacidn podria estar influenciada por tres factores: situacién geografica,
densidad de la masa vegetal hospedadora (recordar que la plaga presenta preferencia

por las especies Pinus nigra Mill.; Pinus sylvestis L.; y Pinus canariensis Sweet, ex
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Spreng. todas ellas presentes en la ciudad, aunque esta ultima practicamente de modo
no significativo) y, direccidn de los vientos dominantes que siguiendo la clasificacién de
Herndndez (1986) en su trabajo “Frecuencia e intensidad del Viento en Zaragoza”
serian trayectoria Noroeste — Sureste conocida popularmente como cierzo, o al

contrario Sureste — Noroeste denominada bochorno.

Los datos anteriores, relativos al nimero de bolsones eliminados en los
distintos distritos, se sometieron a un andlisis de varianza obteniendo los siguientes

resultados:

El Test K-S para 1 muestra dio como resultado una significacién de 0.000*<0.05.
Es decir, no se cumple el principio de normalidad (tabla 2).

Tabla 2. Resultados prueba de Kolmogorov-Smirnov sobre la muestra bolsones eliminados en el (Afio

2017).
N
BOLSONES

N 73
Parametros normales™® Media 22,08

Desv. Desviacion 28,465
Maximas diferencias Absoluto 241
AU Positivo 241

Negativo -,229
Estadistico de prueba 241
Sig. asintética(bilateral) ,000°

a. La distribucion de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.
¢. Correccion de significacion de Lilliefors.

Al analizar el pardmetro de Levene (tabla 3) se obtuvo un valor de p<0.05
(p=0.030) por tanto rechazamos la hipdtesis nula y decimos que las varianzas de los
diferentes grupos no son iguales. Por tanto, no se cumple el supuesto de
homocedasticidad, con lo cual se procedid a usar la prueba no paramétrica de Kruskal

Wallis para comparacion de varianzas no homogéneas.
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Tabla 3. Resultados prueba homogeneidad de varianzas para la muestra bolsones eliminados (Afio

2017).
NBOLSOMNES
Estadistico de
Levene g1 gl2 Sig.
2,080(a) 13 54 030

a LOS grupos Con un UNIco caso se ignoraran al calcular 1a prueba de homogeneidad de la varianza para NBOLSONES.

Nuestro objetivo era conocer o contrastar la hipdétesis de que varias medidas
(las medias del n? de bolsones de nuestros distritos) son iguales (HO), para ello

partimos de las siguientes hipétesis.

- HO: La mediana de los distintos grupos en la variable de contraste es la
misma, es decir no existen diferencias significativas en el nimero de
bolsones eliminados entre los distintos distritos de la ciudad.

- H1: Existen diferencias significativas entre las mediana de los diferentes
grupos, es decir, existen diferencias significativas entre los distintos distritos

en cuanto a nimero de bolsones eliminados.

La prueba de Kruskal Wallis dio como resultado (tabla 4) un valor de
significancia p=0.052, es decir p>0.05. Por tanto aceptamos la hipdtesis nula, vy
podemos afirmar que en el afio 2017 no existen diferencias significativas en cuanto a
numero de bolsones eliminados entre los distintos distritos que conforman la ciudad
de Zaragoza.

Tabla 4. Resultado de la prueba de hipdtesis de Kruskal-Wallis para la muestra n2 bolsones eliminados

(afio 2017).
Hipétesis nula Prueba Sig. Decision

Prueba de

La distribucion de AN18 esla  {uskal Retener la

1 misma entre las categorias s estrg s 052 hipétesis

de DISTRITO nula.
independiente
s

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,
5.

Igual que en el afo 2017, en el afio 2018 se realizaron labores de corta y
eliminacion de bolsones obteniéndose los siguientes resultados: En el distrito Actur —
Rey Fernando se eliminaron un total de 4 bolsones (incidencia leve), en Casablanca se

eliminaron 45 bolsones (incidencia moderada), 8 bolsones en distrito Centro
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(incidencia leve), 491 bolsones en Las Delicias (incidencia muy grave), 359 bolsones en
El Rabal (incidencia muy grave), 15 bolsones en La Almozara (incidencia ligera), 12
bolsones en Las Fuentes (incidencia ligera), 43 bolsones en Miralbueno (incidencia
moderada), 24 bolsones en Oliver — Valdefierro (incidencia ligera), 70 bolsones en San
José (incidencia grave), 16 bolsones en Santa Isabel (incidencia ligera), 134 bolsones en
Distrito Sur (incidencia muy grave), 243 bolsones en Torrero (incidencia muy grave), 78
bolsones en el distrito Universidad (incidencia grave), 582 bolsones en Alfocea
(incidencia grave), 14 bolsones en Garrapinillos (incidencia ligera), 8 bolsones en
Juslibol — El Zorongo (incidencia leve), 432 bolsones en Montafana (incidencia muy
grave), 74 bolsones en San Gregorio (incidencia grave), 60 bolsones en San Juan de

Mozarrifar (incidencia grave) y 58 bolsones en Villarrapa (incidencia ligera).

Igual que se hizo para el aio 2017, estos datos también fueron sometidos a un

analisis estadistico de varianza (ANOVA), obteniendo los siguientes resultados:

El Test K-S para 1 muestra dio como resultado una significacién de 0.000*<0.05.
Es decir, no se cumple el principio de normalidad (tabla 5).

Tabla 5. Resultados prueba de Kolmogorov-Smirnov sobre la muestra bolsones eliminados en el (Afio

2018).

N bolsones

I 85
Parametros normales®®  Media 33,28
Desv. Desviacidn 47821

Maximas diferencias Absoluto ,250
Lk Positivo 245
Negativo -, 250

Estadistico de prueba L2500
Sig. asintética(bilateral) Jooo®

a. La distribucién de prueba es normal.
. Se calcula a partir de datos,

¢. Correccion de significacidon de Lilliefors.

Al analizar el parametro de Levene (tabla 6) se obtuvo un valor de p<0.05
(p=0.002) por tanto rechazamos la hipdtesis nula y decimos que las varianzas de los
diferentes grupos no son iguales. Por tanto, no se cumple el supuesto de
homocedasticidad, con lo cual se procedioé a usar la prueba no paramétrica de Kruskal

Wallis para comparacion de varianzas no homogéneas (tabla 7).
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Tabla 6. Resultados prueba homogeneidad de varianzas para la muestra bolsones eliminados (Afio

2018).
N bolsones
Estadistico de
Levene gt gl2 Sig.
2,768(a) 15 64 002

a Los grupos con un Onico caso se ignorardn al calcular la prueba de homogeneidad de la
varianza para N bolsones.
Nuestro objetivo, al igual que para el aflo 2017, era conocer o contrastar la
hipdtesis de que varias medidas (las medias del n? de bolsones de nuestros distritos)

son iguales (HO), para ellos partimos de las siguientes hipétesis.

- HO: La mediana de los distintos grupos en la variable de contraste es la
misma, es decir no existen diferencias significativas en el nimero de
bolsones eliminados entre los distintos distritos de la ciudad.

- H1: Existen diferencias significativas entre las mediana de los diferentes
grupos, es decir, existen diferencias significativas entre los distintos distritos

en cuanto a nimero de bolsones eliminados.

La prueba de Kruskal Wallis dio como resultado (tabla 7) un valor de
significancia p=0.003, es decir p<0.05. Por tanto rechazamos la hipétesis nula en el
contraste general, y aceptamos la hipdtesis alternativa, es decir, podemos afirmar que
en el afno 2018 existen diferencias significativas en cuanto a nimero de bolsones

eliminados entre los distintos distritos que conforman la ciudad de Zaragoza (figura

15).
Tabla 7. Resultado de la prueba de hipdtesis de Kruskal-Wallis para la muestra n2 bolsones eliminados
(afo 2017).
Hipétesis nula Prueba Sig. Decision

Prueba de

La distribucion de N bolsones es  \\/akar Rechazar la

1 la misma entre las categorias de muestrgs ,003 hipétesis

Distrito. independiente nula.

S

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,05.
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N total 85
Estadistico de contraste 42,301
Grados de libertad 20
Sig. asintética (prueba bilateral) 003

1. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Figura 15. Resultados de la prueba de hipodtesis de Kruskal-Wallis para la muestra n2 bolsones

eliminados (afio 2017).

NIV GRRP MTNN SJDM

Para averiguar entre que distritos se dan esas diferencias, se aplicaron las

pruebas post hoc (figura 16). Estas aplican la prueba de la U de Mann Whitney para

cada pareja, las cuales nos indican que existen diferencias significativas en cuanto a

numero de bolsones eliminados entre los distritos Centro y Alfocea (p=0.012<0.05),

Las Fuentes y Montafiana (p=0.044<0.05) y Las Fuentes y Alfocea (p=0.009<0.05). Para

el resto de parejas comparadas, p>0.05, por tanto, no existen diferencias significativas

(figura 16).

Figura 16. Resultados del analisis Post hoc (comparacidn entre parejas de distritos).

MTQNN STIS
7488 3325 OoLIv
VLLRO 39,50 @ JSLB
' SJDM 31,50
70,00
SGRE ©
59,50
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Si comparamos los datos del aflo 2017 con los datos de eliminacién de bolsones
del afio de nuestro estudio una vez aplicados los distintos tratamientos salvo la
colocacién de trampas collar en los troncos, que se realizé posteriormente ya que se
entiende que su funcién es capturar aquellos individuos que hayan podido sobrevivir a

la eliminacién de bolsones, la situacion cambia significativamente (figura 17).

ANO 2017 ANO 2018
Distritos con presencia de T.pityocampa
1. Actur - Rey Fernando
2. Casablanca
3. Casco Histérico °
4. Centro
S 7 ey
5. Delicias ant ~ @
6 ElRabal e I oty w0 D
7. LaAimozara < L e - , )
8. Las Fuentes - J
u
9. Miralbueno e OO e
v » v
10. Oiver - Valdefierro wo v® .,
11. San José 3 . ® g
12. Santa Isabel LA @i g
13. Sur =
14, Torrero o -
15. Universidad
16. Alfocea
17. Casetas
18. Garrapinillos
19. Juslibol - El Zorongo
20. La Cartuja Baja
21. Montahana °
22. Monzalbarba
23. Movera
24. Pefaflor
25. San Gregorio INCIDENCIA DE LA PLAGA
26. San Juan de Mozarrifar
27 Tomeciede Velmadry Clase 0: 0y <10 bolsones Leve Clase 3: 60 y <100 bolsones NGNS

28. Venta del Olivar
29, Villarrapa

Clase 1: 10 y <25 bolsones Ligera Clase 4: >100 bolsones Muy grave

Clase 2: 25 y <60 bolsones Moderada

Figura 17. Evolucién de la T.pityocampa tras la aplicacién de los distintos métodos de manejo de la
plaga. Aflo 2017 vs Ao 2018.

En el afio 2017 teniamos tres focos preocupantes, con un grado de incidencia
de la plaga que alcanzaba la categoria de muy grave: margen izquierda del Rio Ebro,

Zona Universidad y La Cartuja Baja.

Si comprobamos estos datos con la herramienta Google earth verificamos que
en gran medida estos focos se corresponden con zonas dénde la densidad vegetal es
mayor (mayor presencia de parques y arboledas urbanas/periurbanas). No debemos
olvidar que T.pityocampa es un lepidéptero que hiberna durante el invierno en forma
de crisdlida (Montoya et al., 2002), y por tanto necesita de tierra para poder completar
su ciclo y poder enterrarse para pupar. Esta podria ser también la razén por la que
zonas como el centro o el casco histdrico presentan un grado de incidencia de la
procesionaria muy leve, ya que las Unicas zonas de las que disponen las larvas en su

quinto estadio (L5) para enterrarse son los pequenos alcorques de los arboles.
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Para el afo 2018, la distribucion de la plaga se ve modificada:

- El foco de la margen izquierda aunque aparentemente ha disminuido en gravedad
parece haberse dispersado en superficie. Esta dispersién podria estar influenciada
por los vientos dominantes cierzo (Noroeste-Sureste) y bochorno (Sureste-
Noroeste).

- Lo mismo ocurre con el foco de Casetas, que podria haberse desplazado a
Villarrapa y Garrapinillos y con el de la zona Universidad.

- Por otro lado, se han eliminado los focos de Cartuja Baja, anteriormente con un
grado de incidencia muy grave, y Torrecilla de Valmadrid con un grado de

incidencia clasificado como grave.

Se realizd la prueba t de student para muestras relacionadas, para comparar los
resultados de eliminacion de bolsones de los afios 2017 y 2018, con el fin de verificar si
realmente existen diferencias significativas en el nimero de bolsones eliminado en
ambos afios, y asi conocer los posibles efectos de los distintos métodos de control

aplicados a lo largo de nuestro estudio.

Se eligid esta prueba al tratarse de un mismo grupo analizado en dos
momentos distintos (antes y después de la aplicacién de los tratamientos para el

control de la procesionaria), partiendo de las siguientes hipétesis:

- HO: Hipdtesis nula, no se ha producido incremento o disminucidon del
numero de bolsones;
- H1: Hipétesis alterna, se ha producido un incremento o disminucién del

numero de bolsones.

Si Comparamos el n? medio de bolsones eliminado en el afio 2017
(M2017=55,59) y el dato del afio 2018 (M2018=95,52) observamos diferencias, por
tanto a priori se ha incrementado el nimero medio de bolsones eliminado en el afio

2018 frente al 2017.

No obstante, a pesar de dicho aumento, tras aplicar la prueba estadistica t de
student (tabla 8), podemos afirmar que el numero de bolsones eliminado en el afio

2017 (M2017=55.59, SE=14.52), previamente a la aplicacién de los distintos métodos
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de control que abarca nuestro estudio, no ha sufrido un incremento significativo
después de los mismos en el afio 2018 (M2018=95.52, SE=30.19, t(28)=-1.24,
p=0.225>0.05, r=0.28).

Tabla 8. Resultados de la prueba t de student para muestras relacionadas para comprar los resultados
de eliminacion de bolsones de los afios 2017 y 2018

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de |a diferencia

Desv Desv, Error
Media Desviacion promedio Inferior Superior 1 ql 5ig. (bilateral)
Par1 A17-A18 -39,931 173,496 2T -105925 26,063 -1,239 28 225

Colocacion de trampas de feromona

En total se colocaron 194 trampas. De las cuales, por cuestiones de
disponibilidad de medios y considerando que era un muestreo adecuado para el
conocimiento del comportamiento de la plaga, que era por otra parte uno de los
objetivos de este trabajo, Unicamente se revisaron 33 en la posterior fase de captura

de machos (Figura 18).

.......
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N b\( = \! ) MOVERA
| \—':7.\% Lﬂx e UsRBES
7 (=
[_F*. < J) Y " > I_____ SAN JOSE
SUR I g -[/ LA CARTUA BAA

. >
TORRERO

CASABLANCA
T GENTRO

mnuhnf
o] —+~E

S |% Distritos con presencia de Trampas de feromona

Figura 18. Distribucién de las trampas de monitoreo en los distintos distritos de la ciudad de Zaragoza.

41



Como ya se ha explicado en el capitulo material y métodos, la distribucion de
las trampas de feromona se realizd en base a los resultados obtenidos el afio anterior

sobre el dato “bolsones eliminados”, y tratando de cubrir la mayor superficie posible.

Las 33 trampas para monitoreo de la plaga se distribuyeron de la siguiente
manera: 11 trampas en el distrito Rabal, 2 trampas en Actur — Rey Fernando, 3
trampas en La Almozara, 4 trampas en el distrito Universidad, 5 trampas en Oliver —
Valdefierro, 4 en el barrio rural de Garrapinillos, 2 trampas en Casetas y 2 en

Monzalbarba.

Captura de machos y curva de vuelo de adultos

En las tablas 9 y 10 se muestra el nimero de individuos macho de procesionaria
capturados en cada una de las trampas de monitoreo distribuidas en la ciudad, para las
dos rutas de muestreo trazadas. En el anexo Il, se puede observar en detalle la
ubicacién trampas de monitoreo.

Tabla 9. Capturas de Individuos de T.pityocampa registradas en la Ruta 1.

Tt Localt Ejemplares capturados| Ejemplares capturados | Ejemplares capturados
n¥ trampa ocalizacion
v 3/08/2017 17/08/2017 31/08/2017

1 Avenida Pirineos

2 Avenida Pirineos 2 0

3 CalleZalmedinan® 1 12 3 o

4 Calle Palencia 26 12 o

5 Rotonda Gran casa 34 17 o

6 Escuela Pirineos 60 65 o

7 Monte Perdido 68 71 15

- Somport 88 183 58

] GuarderiaZalfonada 171 194 36

10 Pinos de carretera-Parque infantil (colegio zalfonada) 172 3 5

11 Pinos de carreteras- Parque infantil (colegio zalfonada) 2 33 8 o

12 Alcalde Caballero-San Juan de la Pefia NO 29 48

13 Alcalde Caballero- San Juan dela Pefia 2 196 154 55

14 Rotondade la ciudadania 161 105 19

15 Aljaferia 139 77 15

16 Aljaferia 2 22 a4 13
| 1270 | _
[ 7938 |



Tabla 10. Capturas de individuos de T.pityocampa registrados en la Ruta 2.

U o] Ejemplares capturados | Ejemplares capturados| Ejemplares capturados
e trmps s 10/08/2017 24/08/2017 07/09/2017
140

Interfacultades 15
F. Ciencias 6

19 Pedro Cerbuna 54 45 3

20 Violante Hungria 82 57 2

21 Andromeda (Valdefierro) 100 25 5

22 Torrepajaritos (Camino Depdsitos) 29 51 4

23 Alto Carabinas * 70 2

4 Lolita Parra 55 15

25 Marqués San Felices 60 1 2

2 Colegio Garrapinillos 17 34 2

27 Pza Espafia (Garrapinillos) 98 6 /]

28 Ntra Sefiora del Rosario (Garrapinillos) 34 9 0

29 Cementerio Garrapinillos 437 125 1

30 San Jorge-Cementerio Casetas 94 20 3

ESQN Canarias (Casetas) 292 32 2

32 Camino Estacion (Monzalbarba) 337 55 6

33 Tejero Molina (Monzalbarba) 8
“ “ | 61 |
120204 | 350 |

Las revisiones se iniciaron en la semana 31 (la primera revisidn se realizé el dia
3 de agosto) y cesaron en la semana 36 (la ultima lectura se realizd el dia 7 de
septiembre). En la ultima semana dejaron de observarse adultos vivos, lo que indica
que el periodo de vuelo de los adultos de T.pityocampa esta practicamente finalizado.
Por este motivo se decidié no realizar mas conteos, ya que suponia un tiempo y

recursos que nos eran escasos.

Atendiendo al nimero total de capturas por semana, en la semana 31 (del 31
de julio al 6 de agosto) fueron registradas las primeras capturas, se registré un total de
1270 individuos capturados. En la segunda semana de muestreo, semana 32 (del 7 al
13 de agosto) el nimero de capturas registrado fue notablemente superior, 2045
ejemplares capturados, practicamente se duplica la cifra, y se registra el nimero
maximo de capturas. A partir de esta semana el niumero de capturas registrado

semanalmente comienza a descender.

En la Ruta 1, el mayor numero de individuos capturados se registré en una de
las trampas ubicadas en San Juan de la Pena-Alcalde Caballero, 196 capturas el 3 de
agosto, siendo de hecho una de las trampas que mayores valores de capturas registro
semanalmente. Posiblemente fuera debido a la situacion geografica de la trampa, a las

afueras casi del casco urbano, orientacién N y abierta a la posibilidad de que produjera
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atraccién de machos situados en los alrededores de la ciudad. Este hecho también
podria haberse visto propiciado por el hecho de que durante esos dias el viento
predominantemente fuese del NO (cierzo). En oposicién a este dato, en la dltima
semana de muestreo no se registraron capturas en 7 de las 16 trampas, siendo estas
las que presentaron valores mas bajos durante todo el periodo de muestreo. En la
Ruta 2, el mayor nimero de ejemplares capturados sucedié en el cementerio del
barrio rural de Garrapinillos el dia 10 de agosto con un total de 437 capturas. De
manera similar a la Ruta 1, en la Ultima semana de muestreo el nimero de individuos
registrado en 16 de las 17 trampas muestreadas no alcanzé la decena, y en dos de ellas

no se capturd ningun ejemplar de procesionaria (ambos en el barrio de Garrapinillos).

Con el fin establecer la curva de vuelo de la procesionaria, lo que nos permite
conocer en profundidad su periodo de vuelo y asi poder identificar cual es el momento
mas adecuado para la aplicacién de los distintos tratamientos para su manejo, se han

agrupado los datos de ambas rutas en la tabla 11.

Tabla 11. Numero total de capturas registrado semanalmente

12 semana 22 semana 32 semana 42 semana 12 semana 22 semana

agosto agosto agosto agosto septiembre | septiembre
1270 2045
CAPTURAS
79,38 120,29 61,88 47,76 16,50 3,59

En la segunda semana de agosto el niumero de ejemplares capturados por
trampa y semana se duplicé respecto a las capturas de la primera semana 120
ejemplares frente a 79,38. En la tercera semana, el nimero de individuos capturados
comienza a descender practicamente en la misma proporcién en la que se duplico la
semana anterior (el nimero de capturas desciendo a 61,88 C/T/S). En la cuarta semana
de agosto, el nimero de capturas continué decreciendo pero el descenso de la curva
de vuelo se frend parcialmente, para volver a descender bruscamente en las dos

primeras semanas de septiembre hasta alcanzar el final del vuelo.

A continuacion, en la figura 19, quedaria representado el periodo de vuelo para

el afo objeto de estudio en la ciudad de Zaragoza.
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Figura 19. Representacién del periodo de vuelo de adultos de procesionaria en Zaragoza para el aifo

2017.

Se capturaron un total de 5.405 ejemplares macho de mariposa de
T.pityocampa. El periodo de vuelo se extendié de finales de julio a mediados de
septiembre y alcanzd su punto maximo a mediados de agosto, en la semana 32, donde
se registraron 2045 capturas. Tuvo una duracidon de aproximadamente 40-50 dias. Si
comparamos estos datos con el ciclo biolégico de la procesionaria en Aragén (figura
20) el cual marca el inicio del vuelo en el mes de junio, y el final en la primera quincena
de septiembre (Montoya et al., 2002), se observa que, para la ciudad de Zaragoza en
nuestro afio de estudio, coincide dentro de lo representado aunque el ciclo se ve
acortado, y presenta un inicio mas tardio. Esto puede tener relacién con que los

adultos inician mas tarde el vuelo en las zonas mas cdlidas (Montoya et al., 2002).
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Figura 20. Ciclo biolégico de la procesionaria en Aragén. Montoya et al., 2002.

Dada la duracion del periodo de vuelo de T.pityocampa, no fue necesario

realizar el cambio de feromona de las trampas indicado por el fabricante (este
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recomienda realizarlo en un plazo inferior a dos meses con el fin de asegurar su
eficacia dadas las condiciones meteoroldgicas predominantes en la zona, fuertes

vientos y elevadas temperaturas).

La tabla 12 representa las temperaturas y precipitaciones medias mensuales
recogidas por la AEMET a lo largo del afno 2017, y su comparacion respecto a lo
estandar para nuestra zona de estudio en esas mismas fechas.

Tabla 12. Temperaturas y Precipitaciones medias registradas en la ciudad de Zaragoza a lo largo del afio 2017
compardandolas con los datos recogidos en el periodo 1981-2010 (AEMET, 2020).

2017
| _enero | resrero | wmarzo | aemi | wmavo | suwio | suuo | acosto |sermemere| octusse | noviewere| oiciewsre | anvaL |

“ 6,5T 10C 13,6 15,5 20,8 25,7C 26,2C 25,8C 20,2 18,6°C 10,5°C 7 16,7°C
TEMPERATURAS Variacion respecto
T™ normal -0,1 1,8 2 1,7 2,8 il 0,9 0,8 -1 2,4 -0,1 [ iz
“ 18,4 mm 26,4 mm 41,4 mm 3,6 mm 16,2 mm 100,1 mm 22,2 mm 18,8 mm 12,6 mm 4,2 mm 1mm 7,8mm 272,7 mm
PRECIPITACIONES Variacién respecto
-2,6 4,9 22,3 -35,7 -27,5 73,7 4,9 2,2 -16,9 -32,2 -28,8 -13,6 -49,3
PM normal

Se observa que en los meses anteriores al inicio de vuelo las temperaturas

registradas son notablemente superiores a lo normal, y que el final del periodo de
vuelo coincide con un mes notablemente mas frio que lo considerado habitual para la
ciudad de Zaragoza. En cuanto a las precipitaciones, estas se situan dentro de los

valores normales para las fechas en las que se produce el vuelo.

Incubacion y eclosion

La figura 21 representa el periodo de incubacion esperado en funcién de las

temperaturas registradas (Demolin, 1969).

Puesta Dias incubacién Eclosién
3-ago 31dias 3-sept
10-ago 32 dias 11-sept
17-ago 34 dias 20-sept
24-ago 36 dias 29-sept
31-ago 36 dias 8-oct
7-sept 20 dias 16-oct

Figura 21. Periodo de incubacion esperado en funcién de las capturas registradas
basado en las hipétesis de Demolin (1969)
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La eclosion de L1 para las puestas monitorizadas el dia 3 de agosto se inicié
alrededor del 3 de septiembre, y tuvo un periodo de incubaciéon de 31 dias. Con el
transcurso de los dias, se observa que el periodo de incubacién se hace mdas amplio,
esto es debido al descenso de las temperaturas, lo que hace necesario que transcurra
un mayor lapso de tiempo hasta alcanzar un acumulado térmico de 780°C (Demolin,

1969).

Debe tenerse en cuenta que se desconoce el dia y momento exacto en el que
se produce la puesta, ya que el dato de referencia es la fecha en la cual se realiza la
lectura de las trampas de captura, que no necesariamente tiene que coincidir con la

fecha de la puesta puesto que estas se revisaron quincenalmente.
La figura 22 representa la fase de eclosién de L1 (larvas de procesionaria recién

nacidas, de primer estadio).
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Figura 22. Representacion del periodo de eclosion esperado para L1 en funcion de la puesta.

Las primeras eclosiones se producen en la semana 35 y se prolongan hasta la
semana 42, es decir, durante 7 semanas se van a estar produciendo nacimientos de

nuevos individuos de T.pityocampa, localizandose su pico en la semana 37.

A pesar de conocer el nimero de machos capturados, se desconoce el nimero
exacto de individuos eclosionados. Debe tenerse en cuenta los siguientes datos, en
cada puesta se depositan entre 48 y 336 huevos (Montoya et al., 2002), la cépula y la
puesta ocurren generalmente la misma noche que emergen los imagos, pero no
necesariamente con una sola hembra. Otro factor a tener en cuenta es que no han

sido capturados el 100% de los machos.
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Ademas de esto, debe considerarse el factor temperatura. Es bien conocido el
factor limitante de la temperatura sobre la plaga (Demolin, 1969), temperaturas
elevadas durante el verano pueden dar lugar a la muerte de una cantidad significativa
de huevos o larvas jévenes, condicionando por tanto la supervivencia de la poblacidn.
Del mismo modo, corrientes de viento severas pueden ser también limitantes de la

supervivencia.

Ciclo bioldgico esperado

En base a la curva de vuelo obtenida y el periodo de eclosidon estimado, se
obtuvo la prediccién del ciclo bioldgico de la procesionaria durante el afio 2018, para la

ciudad de Zaragoza, que se muestra en la figura 23.

MAYD WO o

Figura 23. Ciclo bioldgico esperado para la procesionaria en nuestro afio de estudio, en funcién del
periodo estimado de eclosion.

En base a los célculos realizados, conociendo el periodo de vuelo y el
nacimiento estimado de L1, se podria esperar la presencia de larvas en su segundo
estadio a partir de la primera quincena de septiembre y hasta finales — principios de
octubre. La muda de los primeros individuos a L3 se espera a partir de la segunda
quincena de septiembre. Por tanto a partir de este momento la presencia de la plaga
constituye un peligro en zonas recreativas, ya que es cuando comienzan a aparecer los
pelos urticantes. La duracién de cada uno de los siguientes estadios es dificil de
estimar, ya que esta intimamente relacionada con las temperaturas. Las primeras
procesiones se estimaron para principios de marzo, y una duracién hasta inicios del

mes de abril.
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El inicio del descenso de las larvas para comenzar su enterramiento se detectd
en la semana 7 (12-18 de febrero), tras la colocacién de las trampas barrera en los
troncos. Por lo tanto el ciclo larvario se completé en 25 semanas. En un estudio
realizado por Mirchev et al., (2016) se demostrdé que la estructura de los estadios
larvarios, su adaptabilidad y supervivencia estan relacionadas con las condiciones
climdticas durante el invierno, puesto que la supervivencia de las orugas en este
periodo depende de la temperatura del aire, esta no debe ser inferior a los -16°C
(Demolin, 1969). Es esta misma linea Battisti et al. (2005) establecian temperaturas

diarias superiores a los 9°C y nocturnas por encima de los 0°.

En relacién a esto y apoydndonos en la tabla 13, podria suponerse un
acompafiamiento favorable de las temperaturas en el desarrollo larvario a lo largo del

invierno.

Tabla 13. Temperaturas medias registradas en el periodo invernal (2017-2018) en la ciudad de Zaragoza
(AEMET, 2020).

ANO 2027 ANO2018
 septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo |

TM_maxima 259°C 24.4°C 15.6°C 11.5C 13.2°C 10.9°C 15.5C
™ 20.2°C 18.6 C 10.5C 7.0°C 8.7°C 6.8C 10.7°C
TM_minima 14.3°C 12.7°C 5.4°C 26°C 41°C 26°C 5.8°C

Aplicacion de Bacillus thuringiensis

Se optd por la eleccion de Bacillus thuringiensis dado su espectro de toxicidad
especifico, siendo nocivo para otros insectos, plantas, animales y los humanos. Esta
bacteria provoca cambios patoldgicos en el epitelio del intestino medio de los insectos,

llevandolos hasta la muerte larval.

El objetivo del tratamiento con B. thuringiensis fue impedir que las larvas
sobrevivan y alcancen el tercer y cuarto estadio (L3 y L4 respectivamente), que es
cuando se producen los efectos negativos mds importantes sobre la salud (urticarias y

reacciones alérgicas) los arboles (defoliacion) (Uzunhisarckli et al, 2014).
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Por tanto, la aplicacién del preparado con B. thuringiensis debia realizarse en

las primeras fases larvarias (Figura 24).
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Figura 24. Periodo aplicacién tratamiento con B.thuringiensis en relacion al estadio larvario de la
procesionaria

De acuerdo al ciclo bioldgico establecido para el afio de estudio (figura 23), el
tratamiento con B.thuringiensis comenzé a aplicarse cuando T.pityocampa audn se
encontraba en L1, y finalizdé de aplicarse cuando las larvas se encontraban la mayoria

de larvas se encontraban en L3 — L4.

Dada la disponibilidad de medios materiales y humanos, y la linea de este
trabajo, no se dispone de datos empiricos que cuantifiquen de forma directa el
numero de muertes producidas a causa del tratamiento con B.thuringiensis, y por

tanto la efectividad del mismo.

Basandonos en estudios realizados por distintos autores, se ha demostrado una
tasa de mortalidad entre el 71-100% (Cebeci et al, 2010). Asi algunos autores han
demostrado que, empleando una concentracién de 10000 Ul/mg de B.thuringiensis
var. Kurstaki la muerte larvaria por su ingesta se produce de forma temprana,
observandose su efecto excesivo transcurridas 24h tras la aplicacidon del tratamiento

(Uzunhisarckli et al., 2014).

50



Endoterapia

La aplicaciéon de endoterapia como método preventivo previo a la aparicion de
la plaga, es una técnica probada y demostrada con la cual se consiguen buenos
resultados para prevenir la proliferacién de bolsones, indicada para aquellos lugares
con un fuerte uso social en los que debe asegurarse la efectividad en el control de la

plaga(colegios, patios interiores, plazas, etc.) (Riba, 2009).

Situacidn de la plaga tras aplicar los distintos métodos de tratamiento

En la campafia posterior a la realizacion de este estudio, enmarcado bajo el
mismo convenio de colaboracién entre el Ayuntamiento de Zaragoza y la Universidad
de Zaragoza, la alumna del grado en Ciencias Ambientales Marina Higueras Herrero
realiz6 un estudio sobre el “Uso de cajas refugio de murciélagos como nueva
estrategia de control de la procesionaria del pino en Zaragoza”. Entre las acciones que
conforman el estudio, se realizd el seguimiento y control de diferentes trampas de
muestreo para captura de machos adultos distribuidas en la ciudad. Los datos
recogidos en la figura 25 nos permitieron comparar los resultados obtenidos con los de
nuestro trabajo, es decir, antes y después de la aplicacién de los distintos métodos

para el manejo de la procesionaria aplicados en este trabajo.
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Figura 25. Periodo de vuelo de T.pityocampa para el ailo 2018 y ejemplares capturados en cada una de las revisiones efectuadas de las trampas de monitoreo.
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Si se compara el total de capturas en ambos afios, es destacable la diferencia
de capturas producida, tenemos un dato de 5442 ejemplares capturados durante el
vuelo del afio 2017 frente a las 3113 capturas registradas durante el periodo de vuelo
del afio 2018. Esto indica una reduccion del numero de capturas del 43% frente al afio

anterior.

En el afio 2017 el pico de vuelo es decir el mayor nimero de capturas
registrado (2045 ejemplares) tuvo lugar en la segunda semana de agosto (figura 19).
En el afio 2018 el pico de capturas se registré6 una semana mas tarde, la tercera
semana de agosto (784 capturas). Si comparamos ambos datos, estariamos hablando

de una diferencia de 1261 individuos.

En cuanto a la duracidn del periodo de vuelo, en el afio 2017 se inicié la primera
semana de agosto y se prolongd hasta la 22 semana de septiembre, con una duracién
total de unos 42 dias (6 meses). En el afio 2018, el periodo de vuelo fue mas largo, las
primeras capturas se registraron en la uUltima semana de julio, y cesaron la cuarta

semana de septiembre, es decir, tuvo una duracién aproximada de 63 dias.

Si comparamos las curvas de vuelo para ambos afios (figura 26), en el afio 2017
la curva es mas pronunciada y constante, con una fuerte crecida y un fuerte descenso
que luego se va suavizando como ya se ha comentado anteriormente. Mientras que en
el afo 2018, la curva es mas suave aunque presenta tres picos distintos con sus

correspondientes crecidas y descensos de capturas.
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Curva de vuelo T. pityocampa. Aho 2017 vs Aho
2018
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** En el afio 2018, los datos de la semana 38 se recogieron junto con los de la

semana 39 debido a la proximidad del final del vuelo, y se muestran en la casilla
semana 38.

* En el afio 2018, los datos de la semana 35 se recogieron el primer dia de la
semana 36, debido a las precipitaciones

Figura 26. Representacidn de la curva de vuelo de la procesionaria para los afios
2017y 2018.
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5. CONCLUSIONES

1. El ciclo biolégico de la procesionaria del pino (Thaumetopoea pityocampa),
observado en dos afos consecutivos: eclosién de puestas, larvas, pupacion y vuelo de

adultos, ha sido el esperado para la ciudad de Zaragoza

2. Este estudio ha conseguido elaborar una visién global del comportamiento de la

plaga en la ciudad que nos ha permitido disefiar una adecuada estrategia de control

3. La estrategia de control aplicada ha sido la siguiente: seguimiento de la plaga
mediante el uso de trampas g con feromona sexual para captura de machos, aplicacién
en diferentes fases de desarrollo del insecticida biolégico a base de Bacillus
thuringiensis, endoterapia en lugares estratégicos, eliminacién fisica de bolsones y

trampas barrera en los troncos de los pinos de dificil acceso a bolsones

4. Los analisis estadisticos realizados para comparar el nimero de bolsones en los
distintos distritos de la ciudad muestran que no existen diferencias significativas entre
distritos en el afio previo a nuestro estudio. Tras la aplicaciéon de la estrategia de
control se dan diferencias entre 4 de los 29 distritos, pero no puede afirmarse que la

causa haya sido esta

5. El andlisis estadistico comparativo del numero total de bolsones eliminado el afio
anterior y a nuestro afio de estudio, tampoco ha revelado diferencias significativas

entre ambos afios

6. Puede afirmarse por tanto que plaga presenta un comportamiento erratico para las
variables consideradas en este estudio, por lo que seria interesante analizar otras

posibles causas en estudios futuros
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7. Para constatar los efectos reales de los tratamientos de B.thuringiensis, habria sido
necesario contabilizar el n? de individuos vivos y muertos en cada uno de los bolsones

eliminados, asi como de individuos capturados por las trampas collar

8. La aplicacion de los diferentes métodos de control estudiados de manera
independiente no asegura el éxito por si solos. Deben aplicarse de manera

complementaria, ya que cada uno de ellos esta destinado a una fase distinta del ciclo

9. En aquellos lugares mas vulnerables a la presencia de la plaga (guarderias, colegios,
parques, hospitales) dénde el riesgo de causar afecciones a la salud humana y animal
es mayor, es preferible emplear otras especies ornamentales que no sean huéspedes

de T.pityocampa

10. Su potencial peligro para la salud animal y humana, ademas del dafio ambiental
ampliamente conocido, convierten a la plaga en un factor importante a considerar por

las administraciones locales
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Anexo |. Productos fitosanitarios permitidos para la lucha contra la procesionaria

A continuacién se enumeran los Productos Fitosanitarios para lucha contra T.pityocampa autorizados por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién

a fecha 18 de abril de 2020.

PRODUCTO USOS PERMITIDOS

ALFA CIPERMETRIN 10% [EC] P/V

Uso reservado a agricultores y aplicadores profesionales.

AZADIRACTIN 1% (COMO AZADIRACTIN A) [EC] P/V

Uso reservado a agricultores y aplicadores profesionales.
Uso profesional en espacios no destinados al publico en general. (No permitido espacios publicos)
No autorizado para jardineria exterior doméstica.

AZADIRACTIN 2,6% (COMO AZADIRACTIN A) [EC] P/V

Uso profesional en espacios no destinados al publico en general. (No permitido espacios publicos)
No autorizado para jardineria exterior doméstica

BACILLUS THURINGIENSIS AIZAWAI 50% [WG] P/P

Uso profesional en espacios no destinados al publico en general. (No permitido espacios publicos)

BACILLUS THURINGIENSIS KURSTAKI (Cepa EG 2348)
22,6% (24 x 10E6 Ul/g) [SC] P/V

Uso profesional en lugares no destinados al publico en general. (No permitido espacios publicos)

BACILLUS THURINGIENSIS KURSTAKI (CEPA PB-54)
9,74% (16x10E6 U.I./G) [SC] P/V

Uso profesional en lugares no destinados al publico en general. (No permitido espacios publicos)
No se debe autorizar para uso en jardineria exterior doméstica

BACILLUS THURINGIENSIS KURSTAKI (EG 2348) 18,3%
(24x106 U.1./G) [SC] P/V

Uso reservado a agricultores y aplicadores profesionales en lugares no destinados al publico en
general. (Real Decreto 1311/2012, de 14 de septiembre, por el que se establece el marco de
actuacién para conseguir un uso sostenible de los productos fitosanitarios). (No permitido
espacios publicos)

CIPERMETRIN 0,35% [UL] P/V

Uso reservado a agricultores y aplicadores profesionales.
Autorizado para uso doméstico y jardineria exterior doméstica.

DELTAMETRIN 10% [EC] P/V

Uso reservado a agricultores y aplicadores profesionales.

DELTAMETRIN 2,5% [EC] P/V

Uso reservado a agricultores y aplicadores profesionales.
Uso profesional en espacios no destinados al publico en general. (No permitido espacios publicos)

LAMBDA CIHALOTRIN 5% [EG] P/P

Uso reservado a agricultores y aplicadores profesionales.

TEBUFENOCIDA 24,7% [SC] P/V

Uso profesional en lugares no destinados al publico en general. (No permitido espacios publicos)
No se debe autorizar para jardineria exterior doméstica.

*Las limitaciones de uso de estos productos en ambientes urbanos vienen determinadas por el Real Decreto 1311/2012, de 14 de septiembre, por el

que se establece el marco de actuacion para conseguir un uso sostenible de los productos fitosanitarios y lo establecido en el registro de cada producto.
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Ruta 2: Leyenda localizacion de cada una de las trampas
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Anexo lll. Localizacion de cada una de las trampas de feromona para
captura de machos.
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CP Eliseo Godoy (Asin y Palacios)

CP Basilio Paraiso (Mariano Supervia) UNIVERSIDAD
El Greco

06/07/2017

CP César Augusto (Pedro Il el Grande)

CP Doctor Azua (Pedro Il el Grande)

Luis Bermejo

Espronceda

Plaza Lolita Parra

Marqués de San Felices OLIVER-
Alfredo Nobel-Monasterio de Piedra VALDEFIERRO
Mosen José Bosqued-Autovia Madrid

Av. Madrid - Ambulatorio

Veronese

07/07/2017

TORRERO
Piranisi

CP Andrés Olivan (Dr. Palomar)

DE
Centro Deportivo Municipal SAN JUAN

11/07/2017 MOZARRIFAR

R R R R R R R R R NR R R RRRRNRWORRRRRR R

Plaza Espafia



12/07/2017

13/07/2017

14/07/2017

17/07/2017

R U R R R R R N R R R

N

UV R R R R R R R U NN R R R

()]

Cementerio
Cuarta Avenida

Nuestra Senora de la Oliva

CP Ramon Sainz de Varanda (N2 Sra de
la Oliva)

Fray Julian Garcés

Cementerio (zona exterior)

Pedro Cerbuna - Plaza Emperador
Violante de Hungria

Colegio Mayor Pedro Cerbuna
Facultad de Ciencias

Facultad de Filosofia y Letras
Interfacultades

Rioja

Universitas

C P Castillo Palomar - Ana Mayayo

Mesones de Isuela -a ambos lados C P
Domingo Miral

Centauro
Parque - Torrepajaritos

Parque - CP Jerénimo Blancas (El
Noticiero)

Orién

Tambor de Hojalata
Acorazado Potemkin
Mago de OZ

Avda de la llustracidn

Avda de la llustracidn (parte trasera,
ronda norte)

Autonomia de Aragon

San Bruno

Plaza Mayor

Depuradora

La Iglesia

Virgen de la Asuncion

Plaza José Antonio Labordeta
Av. llustracién

Poligono Empresarium - Ronda
perimetral

Volver a Empezar - C P Valdespartera
Belle Epoque - descampado

TORRERO

UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD

DELICIAS

TORRERO

OLIVER-
VALDEFIERRO

SUR

LA CARTUJA

TORRECILLA DE
VALMADRID

DELICIAS

LA CARTUJA

CASABLANCA



Anexo |V. Datos recogidos durante los muestreos

a) Lectura trampas de monitoreo para ambas rutas establecidas en la ciudad.

GRUPO 1
Ejemplares Ejemplares Ejemplares
n2trampa Localizacion capturados  capturados capturados
3/08/2017 17/08/2017 31/08/2017
1 Avenida Pirineos 79 17 0
2 Avenida Pirineos 2 9 8 0
3 Calle Zalmedina n° 1 12 3 0
4 Calle Palencia 26 12 0
5 Rotonda Gran casa 34 17 0
6 Escuela Pirineos 60 65 0
7 Monte Perdido 68 71 15
8 Somport 88 183 58
9 Guarderia Zalfonada 171 194 36
10 Pinos de carretera-Parque infantil (colegio zalfonada) 172 3 (rota) 5
11 Pinos de carreteras- Parque infantil (colegio zalfonadg 33 8 0
12 Alcalde Caballero-San Juan de la Pefa NO 29 48
13 Alcalde Caballero- San Juan de la Pefa 2 196 154 55
14 Rotonda de la ciudadania 161 105 19
15 Aljaferia 139 77 15
16 Aljaferia 2 22 44 13
GRUPO 2
Ejemplares Ejemplares Ejemplares
n2trampa Localizacion capturados  capturados capturados
10/08/2017 24/08/2017 07/09/2017
1 Interfacultades 60 140 15
2 F. Ciencias 75 86 6
3 Pedro Cerbuna 54 46 3
4 Violante Hungria 82 57 2
5 Andromeda (Valdefierro) 100 25 5
6 Torrepajaritos (Camino Depdsitos) 29 51 4
7 Alto Carabinas rota 70 2
8 Lolita Parra 55 15
9 Marqués San Felices 60 1 2
10 Colegio Garrapinillos 17 34 2
11 Pza Espafia (Garrapinillos) 98 6 0
12 Ntra Sefiora del Rosario (Garrapinillos) 34 9 0
13 Cementerio Garrapinillos 437 125 1
14 San Jorge-Cementerio Casetas 94 20 3
15 Canarias (Casetas) 292 32 2
16 Camino Estacion (Monzalbarba) 337 55 6
17 Tejero Molina (Monzalbarba) 221 40 8




b) Trampas barrera colocadas en los troncos. Fechas de colocacién, muestreo y

revision.
L, N2 Anillos . . .
Ubicacion Colocacidn Revision Retirada
colocados
Parque Castillo Palomar 2 16/02/2018 16/03/2018 09/05/2019
Parque del Conocimiento (MONTECANAL) 3 16/02/2018 - 09/05/2019
Parque Alfocea 1 19/02/2018 16/03/2018 09/05/2019
La Herreria (JSL) N2 14-20 1 27/02/2018 16/03/2018 09/05/2019




Anexo V. Zonas de aplicacion de Bacillus thuringiensis.

FECHA UBICACION DISTRITO

C.P. Puerta Sancho

U1-U3 Pte. Autopista-La Almozara y Tridngulo La
Almozara

Batalla de Almansa
Padre Consolacion

Jardines de Lisboa

08/10/2017 ALMOZARA

Bruselas

Parque Atenas
Avenida Almozara
Calle Oslo

Parque de la Maceta
Vicor, Sierra de Parque
Parque Aljaferia ALMOZARA
Doctor Fléming

Parque Bruil

Corral de la Lena CASCO HISTORICO
Boterdn (Centro Tercera Edad)

Camino de las Torres- CDM Alberto
Maestro

09/10/2017

Lorenzo Pardo

Parque Miraflores CENTRO
Calle Jeronimo Zurita

Gran Via junto al Rio Huerva

Ricla CENTRO
Sitios, Plaza de los (zona juegos infantiles)

C P Torreramona

Tuzsa (entrada)

Florentino Ballesteros

Parque Glorietas de Goya

Samos, Monasterio de

10/10/2017
Parque Torre Ramona

LAS FUENTES

Herrerin

Parque Torreramona

Parque Pignetelli

C.P. Calixto Arifno (Jose Galiay )

José Galiay SAN JOSE
Parque la Granja

Paseo Rosales (Talud Agustinos)



15/10/2017

16/10/2017

17/10/2017

Camino de las Torres
Plaza Albert Schweitzer
Pellicer, José

Armisen, Enrique (Junto a cervezas la Zaragozana

y Maria Moliner)

Tejar

Nebra, José final de calle

Sicilia

Miraflores, Camino de

Rosellén

Petunia

Plaza Mayor de San José

C.P. Ramon Sainz de Varanda N2
S2 de la Oliva

C.P. Miguel Labordeta preescolar
Cuarta Avenida, s/n

C.P. Miguel Labordeta preescolar
Cuarta Avenida, s/

C.P. Ramon Pignatelli Octavio de
Toledo, 2

C.E.E. San Martin de Porres
(Junto a Calle Africa)

Africa esquina C/ Pinar

Camino de Cuarte Escuela de
Jardineria

Gascon y Guimbao

Chinas, Plaza de las

Gallur, Plaza de

C.P. Domingo Miral (C/ Mesones de Isuela)

Parque Fray Julian Garcés
"Carcel"

Monzdn - Centro Civico Torrero
Garcia Condoy, Honorio

Paseo Cuellar

Parque de La Paz

Parque Calle Oviedo alrededor
del campo de futbol

Cuarta Avenida esquina Tte. C.
Leén Moyano (fte ambulatorio
C.P. Basilio Paraiso (Mariano
Supervia)

C.P. Andrés Recarte y Ornat (San
Juan Bosco n? 7)

C.P. Cesar Augusto ,Pedro Il el

SAN JOSE
LAS FUENTES
SAN JOSE

TORRERO

TORRERO

UNIVERSIDAD



18/10/2017

19/10/2017

Grande, 5
C.P. Doctor Azua (Pedro Il el
Grande, 4)

C.P. Eliseo Godoy Asin y Palacios,
19

Domingo Miral

Universidad

Rios Romeros, Francisco zona de
pinar

Oliva, Monasterio de el pino n?
11 entrando por P. Parellada
Pensamiento (Cuarta Avenida -
Rocid)

Cementerio de Torrero

Jose Lopez Landa

José Maria Sanz Artibucilla
Valdegurriana

Palacio Ducal

Cuarta Avenida (C/ Pensamiento)
Hungria, Violante de (Mediana)

Exterior Palacio de Deportes
(Alrededores)

Jardines Al Andalus
Taifa Saraqusta

Aragén, Juan Il de con Pedro IV el
Ceremonioso

Pedro IV el Ceremonioso
Carlos, Emperador (Plaza)
Cerbuna, Pedro

Parque Grande Jose Antonio
Labordeta

Cabezo Buenavista (P. J. Antonio Labordeta)

Las Palmeras - Aula de La

Naturaleza. (P. J. Antonio Labordeta)
Villa de Calcena (P. J. Antonio Labordeta)

Ibérica, Via entre Gral. Capazy
rotonda de Valdespartera
Talud de Pellicena Av. Zaragoza
(SIS)

Ruiz Lasala (SIS)

C. P. Espartidero (SIS)

Avenida Santa Isabel (SIS)
Plaza de la Cultura (SIS)

TORRERO

UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD

CASABLANCA

SANTA ISABEL



Claret, Padre (MVR)

B2 de Movera (MVR) Viveros
Santa Engracia

B2 de Movera (MVR) Pza del Tejar SR ER

B2 de Movera (MVR) Vado

B2 de Movera (MVR) Pza Serales

C.P. Hermanos Argensola (MNT)

San Roque, (MNT) MONTANANA
22/10/2017 Parque M.ontarl"wa.na (MNNT) )

Consultorio Médico (Pefiaflor) PENAFLOR

C. P. San Juan de Mozarrifar SAN JUAN DE

Espafia, Plaza de (SJN) MOZARRIFAR

Ermita, La

El Greco

Parque de Los Incrédulos CASABLANCA

Via Ibérica, 2

Alvarez, Marcelino n2 48

Jesus y Maria (SGR) (parque de la Pipa)

Cascajo, Ctra. Del (SGR)

Barrio de San Gregorio (SGR) SAN GREGORIO
Avda. San Gregoria (SGR)
Avda. Cristo Rey (SGR)

C.P. Juan Enrique Iranzo (JSL)
Herreria (JSL)

Cementerio, Con. Del (JSL)
Bar (JSL)

B2 de Juslibol (JSL) todas las
zonas en las que existan pinos
Herrerin (JSL)

Cementerio, Con. Del (JSL)
Mago de Oz (Valdespartera)
El Libro de la Selva

Camino Fuente La Junquera
Ctra. Valencia Talud subida
depdsitos de agua
Acorazado de Potenkin

24/10/2017 ., CASABLANCA
llustracién, Av. De la

23/10/2017

JUSLIBOL

Valdespartera (Camino Interior)
Volver a Empezar (Valdespartera)

Valdespartera (Pinar junto
Parque La Razoén)
Parque La Razén



Parque del Conocimiento
Urbanizacion Montecanal (caminos perimetrales
norte-sur)

Parque Soto del Canal

C.P. Ana Mayayo junto a Castillo
Palomar

C.P. José Camon Aznar (Avenida
de Navarra)

C.P. Monsalud Marianela Garcia
Villas n2 1

C.P. Alférez Rojas alrededor Via
Hispanidad, 68

Biarritz

Falla, Manuel de junto al
Polideportivo Delicias
Labordeta, José A. (Plaza)

Parque Sedetania

DELICIAS

Rioja

Hispanidad, Via (Av. Madrid a Av.

Navarra) Villaverde

B2 de la Cartuja Baja

Paradero (TRC) TORRECILLA DE
Parque de Torrecilla (TRC) REBOLLAR
EMPRESARIUM, (POLIGONO INDUSTRIAL)

C.P. Martinez Barrado (VTO) VENTA DEL OLIVAR
Sanz Ibafiez, Doctor

Marianela Garcia Villas

Nicanor Villalta

Celso Emilio Ferreiro

Parque Castillo Palomar junto
Colegio San Rafael y por todo el
Parque

Bravo, Antonio

Salvador Ascaso, J. M. Junto a C/
Antonio Bravo

Martinez, Eloy

DELICIAS

25/10/2017

Santo Domingo Savio

C.P. San Braulio Pantano de Yesa
C.P. La Jota (Balbino Orensanz)
C.P. Eugenio Lépez y
Lépez(Cafidn de Afiisclo s/n)
Baleares

EL RABAL

Once de Julio



26/10/2017

29/10/2017

Parque La Jota

Paniza

Calixto Arino

Jardines de Cadrete
Parque Valmaseda

Vado, Travesia del
Perdido, Monte

Escuela Infantil "Pirineos"

CRIE - Venta del Olivar (Martinez
Barrado)

San Blas (MNZ) calle Tejero Medina
Camino de la Estacion (MNZ)
Parque de Alfocea (ALF)

C.P. Antonio Martinez Garay
(CST)

Parque de la Esperanza (CST)
Parque Avempace

Garcés del Garro

Martoén y Gavin

Jardines de Botorrita

Miguel Asso

Sobrarbe junto al C.P. Candido
Dominguez

Parque Macanaz

Parque Oriente

Zalmedina

Arquitecto Lafiguera

San Juan de la Pefia( Pefia Oroel
# Valle de Broto)

Celorrio, Sixto junto a C/ Valle de
Oza

Pineta, Valle de

Maria Pilar de las Heras Dopereiro
Palencia

San Jorge CST

Oviedo CST

Costa, Joaquin (Pza.) (CST)
Lasheras, José (Plaza) (CST)

San Jorge (CST) cementerio
Teresa Serrato

Santa Teresita de Jesus todos los
pinos de la calle

MONZALBARBA

ALFOCEA

CASETAS

DELICIAS

EL RABAL

CASETAS

DELICIAS



Constanza de Sicilia

Palao (Escultor) Glorieta
Berenguer de Entenza

Nuestra S2 del Salz

Parque Delicias

Manuel Rodriguez Ayuso (antigua N-I1)

Bretdn, Tomas (cruce con Av. Valencia)

Mompeon Motos, Antonio

Flor, Roger de

Hispanidad, Via (C/Artigas - C/E. Palao)

ROJAS,ALFEREZ(GP-F Il

Parque de la Av. De la Jota (GRP)

Puente Claveria, Cno. De (GRP) todos los pinos GARRAPINILLOS
camino al cementerio

Arnal Gorria, Plaza (CST) (Parque
Clemente Mateo)

C.P. Julian Nieto Tapia Camino
Miralbueno

Las Palmeras (MRL)

La Rosa (MRL)

Pilén, Con el Ambulatorio
Plaza Peiietas (MRL)

CASETAS

MIRALBUENO

OLIVER-

Parque Francisco Lacasa (MRL) VALDEEIERRO

Parque Estacidn del Norte (Detras
de la Estacion del Norte y
COVASA, al final)

Guara, Sierra de
Polanco, Teniente (Grupo)
30/10/2017 Pza. Nuez de Ebro EL RABAL
Ortiz de Zarate (Grupo)
Jardines Concordia
Parque Alcalde Caballero
Pinar junto a Campo- Ebro
Poligono-43 (Alberto Casafial zona verde)
Espafa, Plaza de (GRP)
Martin Ortega (GRP)
Av. La Jota (GRP)
C.P. Gustavo Adolfo Bécquer GARRAPINILLOS
(GRP)
Barrio Claveria (GRP)
Barrio de Cantarranas (GRP)
01/11/2017 San Felices, Marques OLIVER-



02/11/2017

Parque Vistabella VALDEFIERRO
Lagos de Coronas (MRL)

Dr. Rafael Salillas

Pedro Ruimonte (MRL)

Francisco Rallo Lahoz (MRL)

Carrera Camisera (MRL)

Plaza Lolita Parra (Oliver)

Copérnico plaza al final de la calle

Piedra, Monasterio de

Antonio Tramullas

Valle de Broto (curva con Av. Pirineos)

Rio Grio EL RABAL
Calle Castillo Peracense (detras del ITER)

Calle Jaime Ferran

Parque Oeste

Jardines y talud Floresta

C.P. Jerénimo Blancas

(Valdefierro)

Cetina (Junto autovia de Madrid)

Bosqued, José (Mosen) (Junto
autovia de Madrid)

Artieda (Junto a calle Nobel) OLIVER-
Pilar Mird VALDEFIERRO
Parque Valdefierro

Orion (Valdefierro)

Alto Carabinas

Plaza de la Inmaculada

Valdefierro, zona nueva
C/Centauro (Taludes)
OCHOA, SEVERO n<94



